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(57)【要約】
　本発明は、構成部品の少なくとも一部分上に最大３ｍｍの壁厚を有する、熱可塑加工に
よって生成される構成部品に関し、その構成部品は、熱可塑的に加工可能なポリマー材料
及び熱伝導性充填剤を含み、その充填剤は、窒化ホウ素凝集体を含む。本発明は更に、そ
のような構成部品を生成するためのポリマー／窒化ホウ素化合物に関する。本発明は更に
、冷却される構成部品又はアセンブリから放熱するためのそのような構成部品の使用に関
する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　構成部品の少なくとも一部分上に最大３ｍｍの壁厚を有する構成部品であって、前記構
成部品が、ポリマー／窒化ホウ素化合物の熱可塑加工によって生成され、前記ポリマー／
窒化ホウ素化合物が、熱可塑的に加工可能なポリマー材料及び熱伝導充填剤を含み、前記
充填剤が、窒化ホウ素凝集体を含む、構成部品。
【請求項２】
　前記構成部品の平面貫通方向熱伝導率が、少なくとも１Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１Ｗ／ｃｍ
℃）、好ましくは少なくとも１．２Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１２Ｗ／ｃｍ℃）、より好ましく
は少なくとも１．５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１５Ｗ／ｃｍ℃）、及び特に好ましくは少なくと
も１．８Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１８Ｗ／ｃｍ℃）であり、前記熱伝導率が、ＤＩＮ　ＥＮ　
ＩＳＯ　２２００７－４に従って、２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料上で測
定される、請求項１に記載の構成部品。
【請求項３】
　前記構成部品の平面内熱伝導率が、少なくとも１．５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１５Ｗ／ｃｍ
℃）、好ましくは少なくとも１．８Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１８Ｗ／ｃｍ℃）、より好ましく
は少なくとも２．２Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０２２Ｗ／ｃｍ℃）、及び特に好ましくは少なくと
も２．７Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０２７Ｗ／ｃｍ℃）であり、前記熱伝導率が、ＤＩＮ　ＥＮ　
ＩＳＯ　２２００７－４に従って、２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料上で測
定される、請求項１又は２に記載の構成部品。
【請求項４】
　前記平面貫通方向熱伝導率に対する前記平面内熱伝導率の異方性比が、少なくとも１．
５～最大４、好ましくは少なくとも１．５～最大３．５、より好ましくは少なくとも１．
５～最大３．０、及び特に好ましくは少なくとも１．５～最大２．５である、請求項２及
び／又は３に記載の構成部品。
【請求項５】
　窒化ホウ素凝集体の割合が、前記ポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて、少
なくとも５体積％、好ましくは少なくとも１０体積％、より好ましくは少なくとも２０体
積％、及び特に好ましくは少なくとも３０体積％である、請求項１～４のいずれか一項に
記載の構成部品。
【請求項６】
　前記窒化ホウ素凝集体が、少なくとも１つの窒化物及び／又はオキシ窒化物を含む無機
結合相によって互いに結合している小板形状の六方晶窒化ホウ素一次粒子を含む、請求項
１～５のいずれか一項に記載の構成部品。
【請求項７】
　前記窒化ホウ素凝集体の前記無機結合相が、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、オキシ窒化
アルミニウム、窒化チタン（ＴｉＮ）、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）、又は／及び窒化ホウ
素（ＢＮ）、好ましくは窒化アルミニウム、オキシ窒化アルミニウム、窒化チタン、及び
／又は窒化ケイ素、より好ましくは窒化アルミニウム及び／又はオキシ窒化アルミニウム
、及び特に好ましくは窒化アルミニウムを含む、請求項６に記載の構成部品。
【請求項８】
　前記窒化ホウ素凝集体が、いずれの場合も窒化ホウ素凝集体の総量に基づいて、少なく
とも１重量％、好ましくは少なくとも５重量％、より好ましくは少なくとも１０重量％、
より好ましくは少なくとも２０重量％、及び特に好ましくは少なくとも３０重量％の結合
相割合を有し、かつ／又は前記窒化ホウ素凝集体のアスペクト比が、１．０～１．８、好
ましくは１．０～１．５である、請求項６又は７のいずれかに記載の構成部品。
【請求項９】
　前記窒化ホウ素凝集体が、互いに凝集して薄片状の窒化ホウ素凝集体を形成する小板形
状の六方晶一次窒化ホウ素粒子を含む、請求項１～８のいずれか一項に記載の構成部品。
【請求項１０】
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　鱗片状の窒化ホウ素凝集体の組織指数が、２．０超、好ましくは２．５以上、より好ま
しくは３．０以上、特に好ましくは３．５以上であり、かつ／又は
　前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体の厚さが、５００μｍ以下、好ましくは２００μｍ以下
、より好ましくは１００μｍ以下、より好ましくは７０μｍ以下、より好ましくは５０μ
ｍ以下、及び特に好ましくは３５μｍ以下であり、かつ／又は前記鱗片状の窒化ホウ素凝
集体のアスペクト比が、１超、好ましくは２以上、より好ましくは３以上、より好ましく
は５以上、及び特に好ましくは１０以上である、請求項９に記載の構成部品。
【請求項１１】
　前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体が、無機結合相を含む、請求項９又は１０のいずれかに
記載の構成部品。
【請求項１２】
　前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体が、いずれの場合も前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体の総
量に基づいて、少なくとも１％、好ましくは少なくとも５％、より好ましくは少なくとも
１０％、より好ましくは少なくとも２０％、及び特に好ましくは少なくとも３０％の結合
相割合を有する、請求項１１に記載の構成部品。
【請求項１３】
　前記結合相が、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、オキシ窒化アルミニウム、窒化チタン（
ＴｉＮ）、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）、又は／及び窒化ホウ素（ＢＮ）、好ましくは窒化
アルミニウム、オキシ窒化アルミニウム、窒化チタン、及び／又は窒化ケイ素、より好ま
しくは窒化アルミニウム及び／又はオキシ窒化アルミニウム、及び特に好ましくは窒化ア
ルミニウムを含む、請求項１１又は１２のいずれかに記載の構成部品。
【請求項１４】
　熱伝導率を上昇させる窒化ホウ素とは異なる少なくとも１つの充填剤を含む、請求項１
～１３のいずれか一項に記載の構成部品。
【請求項１５】
　窒化ホウ素とは異なる前記充填剤が、好ましくはアルミニウム、ケイ素、チタン、銅、
鉄、及びブロンズ粉末、並びにそれらの混合物からなる群から選択される金属粉末である
か、あるいは窒化ホウ素とは異なる前記充填剤が、膨張黒鉛が特に好ましい、黒鉛、膨張
黒鉛、又はカーボンブラックの形態の炭素であるか、あるいは窒化ホウ素とは異なる前記
充填剤が、酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、及び／若しくは窒化アルミニウムが特
に好ましい、好ましくは酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、窒化アルミニウム、二酸
化ケイ素、炭化ケイ素、窒化ケイ素、及びそれらの混合物を含む群から選択される酸化物
、窒化物、又は炭化物であるか、あるいは窒化ホウ素とは異なる前記充填剤が、鉱物充填
剤であり、好ましくは、アルミノケイ酸塩、ケイ酸アルミニウム、ケイ酸マグネシウム（
２ＭｇＯ・ＳｉＯ２）、アルミン酸マグネシウム（ＭｇＯ・Ａｌ２Ｏ３）、ブルーサイト
（水酸化マグネシウム、Ｍｇ（ＯＨ）２）、石英、クリストバライト、及びそれらの混合
物を含む群から選択される、請求項１４に記載の構成部品。
【請求項１６】
　窒化ホウ素凝集体と、窒化ホウ素とは異なる前記熱伝導性充填剤と、の総割合が、いず
れの場合も前記ポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて、少なくとも２０体積％
、又は好ましくは少なくとも３０体積％である、請求項１４又は１５のいずれかに記載の
構成部品。
【請求項１７】
　前記構成部品の前記壁厚が、前記構成部分の少なくとも一部分上で最大２ｍｍである、
請求項１～１６のいずれか一項に記載の構成部品。
【請求項１８】
　請求項１～１７のいずれか一項に記載の構成部品を生成するためのポリマー／窒化ホウ
素化合物であって、熱可塑的に加工可能なポリマー材料及び熱伝導性充填剤を含み、前記
充填剤が、窒化ホウ素凝集体を含む、ポリマー／窒化ホウ素化合物。
【請求項１９】
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　冷却される構成部品又はアセンブリから、好ましくは電子構成部品又はアセンブリから
放熱するための、請求項１～１７のいずれか一項に記載の構成部品の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高い平面貫通方向熱伝導率（through-plane thermal conductivity）を有す
る安定した窒化ホウ素凝集体を使用するポリマー化合物の熱可塑加工によって生成される
構成部品、そのような構成部品を生成するためのポリマー／窒化ホウ素化合物、及び放熱
のためのそのような構成部品の使用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱可塑的に加工可能なプラスチックは、多種多様な用途に使用される。その目的のため
に、ベースポリマーの特性は、しばしば、追加成分との化合によって変更され、それによ
り各用途にカスタマイズされる。
【０００３】
　例えば、有機、鉱物、セラミック、ガラス、及び金属の充填剤を、ポリマーマトリック
スと化合するための追加成分として使用することができる。追加成分は、例えば、機械的
若しくは電気的特性、熱膨張の係数、又は密度を変更するか、あるいは熱伝導率を上昇さ
せるために使用することができる。
【０００４】
　化合中、ポリマー及び追加成分からなる混合された材料が形成され、これは典型的には
、顆粒の形態で蓄積し、成形プロセスにおいて更に加工される。構成部品を形成するため
の成形は、好ましくは、射出成形によって行われる。
【０００５】
　熱伝導性ポリマーベースの混合材料を生成するために、熱伝導性充填剤は、熱伝導性が
不十分な熱可塑性マトリックス中にのみ導入されることが多い。六方晶窒化ホウ素は、小
板形状の粒子形態を有する極めて熱伝導性の充填剤であり、熱伝導性ポリマー／窒化ホウ
素混合材料（ポリマー／窒化ホウ素化合物）を生成するために使用され得る。
【０００６】
　熱可塑的に加工可能なポリマーを充填剤と化合する際、押出機が一般的に使用される。
例えば、スクリューが材料を輸送することに加えて更なる機能を担う二軸スクリュー押出
機が使用される。各用途に応じて、異なる実施形態は、押出機の異なる区域において、搬
送要素、混合要素、例えば混練ブロック等の剪断要素、及び逆流要素を使用してもよい。
混合要素及び剪断要素は、ポリマー溶融物及び充填剤の良好な混合及び均質化を確実にす
る。
【０００７】
　充填剤は、メインホッパーを介して、また同様にサイドフィーダを介して、ポリマーと
一緒に添加され得る。充填剤が剪断に対して感応性である場合、充填剤の添加は、サイド
フィーダを介することが特に重要である。ポリマー顆粒は、メインフィーダを介して押出
機の供給区域中に投与され、その後、高圧及び強力な剪断下で溶融される。剪断感応性充
填剤は、サイドフィーダを介して、既に溶融されたポリマーに添加される。
【０００８】
　剪断に対しより感応性が低い充填剤は、追加のサイド供給の間に、又はポリマーととも
にメイン供給の間に、既に前の時点において、追加のサイドフィーダを介して添加され得
る。剪断に対しより感受性が低い充填剤、又は、例えば顔料等の完全に均質化されていな
ければならない充填剤は、押出機により長く留まり、それらが添加された時点から、押出
機における下流の均質化及び剪断領域の全てを通過する。
【０００９】
　例えば、スクリュー速度及び温度等の選択された化合パラメータに応じて、剪断感応性
充填剤は、分解又は部分分解を経る場合がある。
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【００１０】
　押出機の末端で、化合物は、ストランドの形態のポリマー溶融物としてノズルを通って
押出機を離れる。ストランドが冷却及び固化した後、造粒機は、化合顆粒を生成し、成形
プロセスにおける更なる加工が意図される。
【００１１】
　充填されていないポリマー顆粒、及び同様に、ポリマー及び充填剤からなる化合顆粒に
関する１つの可能な成形処理は、射出成形である。ポリマー顆粒又は化合顆粒は、射出成
形機において再溶融され、高圧下で鋳型に充填される。ここで、ポリマー溶融物又は化合
溶融物は固化し、射出成形された構成部品を取り出すことができる。
【００１２】
　射出成形において、成形に関する設計の優れた自由度があり、多数の機能を想定する複
雑な構成部品が、射出成形され得る。充填剤を使用して、ポリマーは、果たすべき各用途
及び機能に適合される。
【００１３】
　熱伝導性ポリマー／窒化ホウ素化合物の生成及びそれらの構成部品への加工において、
多くの影響因子が、熱伝導率結果に顕著に影響することが示されている。これらの影響因
子としては、化合、成形、試料形態、試料延伸、及び使用される測定方法が挙げられる。
【００１４】
　化合中、例えば、共混練機械（Ｂｕｓｓ　ｋｎｅａｄｅｒｓ）、一軸スクリュー押出機
、及び二軸スクリュー押出機が使用され得る。粗い又は穏やかな化合に対する調整は、機
械設計及び／又はプロセスパラメータにより行うことができる。比較的粗い化合に合わせ
て調整するためには、分散要素及び例えば混練ブロック等の剪断要素の両方を使用するこ
とができ、より穏やかな化合に調整するためには完全に、例えば混練ブロックを分注する
ことができる。より速いスクリュー速度は、化合物及びその化合物中の充填剤の比較的強
力な剪断をもたらす一方、より遅いスクリュー速度は、化合物及びその化合物中の充填剤
の比較的弱い剪断をもたらす。
【００１５】
　ポリマーを窒化ホウ素粉末、例えば、噴霧乾燥窒化ホウ素粉末と化合して、ポリマー／
窒化ホウ素化合物を形成するとき、３０体積％の窒化ホウ素がポリアミド（ＰＡ　６）に
添加される場合、強力な混合及び剪断並びに充填剤の良好な分散を伴う粗い化合は、化合
物の比較的良好な機械特性をもたらすが、熱伝導率は比較的低いことが示されている。反
対に、低い剪断及び不十分な分散を伴う穏やかな化合は、比較的良好な熱伝導率及び不十
分な機械特性を有する化合物をもたらす。
【００１６】
　その後の成形もまた、熱伝導率結果に影響する。粗い化合を用いて生成されるポリマー
／窒化ホウ素化合物の試料が、高温圧縮によって生成される場合、平面貫通方向熱伝導率
は、射出成形による同じポリマー／窒化ホウ素化合物から生成される引張試験棒の場合よ
りも４０％高い。高温圧縮された試料の平面貫通方向熱伝導率の値は、２ｍｍ薄の射出成
形プレート上で測定されるものよりも最大１００％高い。２ｍｍの厚みを有する薄いプレ
ートが、穏やかな化合によって生成されたポリマー／窒化ホウ素化合物を用いて射出成形
によって生成される場合、平面貫通方向熱伝導率は、粗い化合によって生成された化合物
から射出成形された２ｍｍのプレートのものよりも最大１５％高い。
【００１７】
　更に、試料形態も熱伝導率結果に影響する。４ｍｍの厚みを有する射出成形された引張
棒上で測定された平面貫通方向熱伝導率は、射出成形された２ｍｍ厚のプレート上で測定
された平面貫通方向熱伝導率よりも最大５０％高い。
【００１８】
　射出成形では、試料延伸の種類もまた、熱伝導率結果に影響する。例えば、粗い化合及
び２ｍｍ薄のプレートの射出成形では、熱伝導率は、ゲートの近く、試料の中央、及びゲ
ートから離れて、大きく異なり得ることが示されている。例えば、高充填化合物における
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熱伝導率は、試料延伸の位置によって２０％程度偏向することがある。粗い化合及び引張
試験棒の射出成形において、第１の試料肩部の直後にゲート近くで採取された試料の熱伝
導率は、第２の試料肩部の前にゲートから離れて採取された試料から１０％程度偏向する
ことがある。
【００１９】
　最後に、測定方法もまた、平面貫通方向熱伝導率結果に影響する。平面貫通方向熱伝導
率が、４ｍｍ厚の射出成形プレート上でホットディスク法を使用して測定される場合、等
方性充填剤における測定結果は、２ｍｍ薄の射出成形プレート上でレーザーフラッシュ法
を使用する測定値よりも約１５～２０％高く、更に、小板形状充填剤では、ホットディス
ク法を使用して、最大５０％高い熱伝導率が測定される。
【００２０】
　これらの理由のため、熱伝導率測定の結果は、化合物の生成、化合顆粒の成形、試料延
伸、及び熱伝導率測定が、同一の条件下で行われる場合のみ、直接比較することができる
。
【００２１】
　一次粒子として存在し、一次粒子の凝集体としては存在しない六方晶窒化ホウ素粉末粒
子は、異方性熱伝導率を有する。十分に結晶化した窒化ホウ素粉末は、小板形状の粒子形
態を有する。窒化ホウ素小板は、典型的には、小板の厚みに対する小板直径の比率である
アスペクト比が１０を超える。小板を通る熱伝導率は、小板の平面内の熱伝導率と比較し
て低い。
【００２２】
　化合物が、熱可塑性ポリマー及び小板形状の一次窒化ホウ素粒子の形態の窒化ホウ素粉
末から生成される場合、一次窒化ホウ素粒子は、主に微細分散形態で存在する。そのよう
な化合物が射出成形される場合、特に薄壁構成部品中の小板形状の一次窒化ホウ素粒子の
大部分は、それらを射出成形の表面に対して平行平面に、及び構成部品の表面に対して平
行平面に整列させる。小板形状の一次窒化ホウ素粒子の整列は、射出成形された構成部品
の、鋳型壁に近い領域と、そこから大きく離れた領域と、の間の剪断速度により生じる。
射出成形された構成部品における小板形状の一次窒化ホウ素粒子の整列は、特性、具体的
には熱伝導率の異方性をもたらす。ポリマー化合物の流れ方向（平面内）における３ｍｍ
以下又は２ｍｍ以下の壁厚を有する薄壁構成部品における熱伝導率は、３０体積％以上の
充填剤装填時に、一般的に４倍大きく、構成部品壁を通る（平面貫通方向）熱伝導率は、
最大７倍以上大きい。熱可塑性の射出成形された構成部品の熱伝導率における異方性は、
多くの用途において不利である。例えば、筐体壁を通る放熱は、低い平面貫通方向熱伝導
率のとき、同じように低い。筐体壁における急速な熱の分配が可能であるが、筐体壁を通
る放熱がないため、射出成形筺体を使用する用途において、この特性は不利である。特に
熱が二次元領域を通して消散されるべきであるこれらの用途に対しては、可能な限り高い
平面貫通方向熱伝導率が望ましい。
【００２３】
　化合物中に５０体積％未満の窒化ホウ素粉末の充填剤装填を用いると、２ｍｍ以下の壁
厚を有する射出成形された薄壁構成部品中の平面貫通方向熱伝導率に関しては、通常１Ｗ
／ｍ・Ｋ（０．０１Ｗ／ｃｍ℃）の値を超えない。
【００２４】
　窒化ホウ素もまた、小板形状の一次粒子の凝集体の形態で、熱熱伝導性充填剤としてポ
リマー中で使用することができる。例えば、噴霧乾燥、均衡圧縮、又は圧縮及びその後の
焼結によって、窒化ホウ素凝集体を生成するための異なる方法が、米国第２００６／０　
１２７　４２２　Ａ１号、国際公開特許第０３／０１３　８４５　Ａ１号、米国第６，０
４８，５１１号、欧州特許第０　９３９　０６６　Ａ１号、米国第２００２／０　００６
　３７３　Ａ１号、米国第２００４／０　２０８　８１２　Ａ１号、国際公開特許第２０
０５／０２１　４２８　Ａ１号、米国第５，８５４，１５５号、及び米国第６，０９６，
６７１号に記載されている。
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【００２５】
　この種の窒化ホウ素凝集体が使用される場合、窒化ホウ素凝集体の強力な分解が、二軸
スクリュー押出機における化合中及び／又は射出成形中に行われる、つまり、凝集体の主
な割合は、一次窒化ホウ素粒子又は凝集体断片に分かれ、これは、加工条件によっては、
射出成形プレートのｚ－熱伝導率の大きい変動、及び特に低減をもたらし得る。この問題
は、「Ｂｏｒｏｎ　Ｎｉｔｒｉｄｅ　ｉｎ　Ｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃｓ：Ｅｆｆｅｃ
ｔ　ｏｆ　ｌｏａｄｉｎｇ，ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ」（Ｃｈａｎｄｒａｓｈｅｋａｒ　Ｒａｍａｎ，
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＮＡＴＡＳ　Ａｎｎｕａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎ
ｃｅ　ｏｎ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ（
２００８），３６ｔｈ　６０／１～６０／１０）において言及されている。
【００２６】
　この調査では、熱可塑性ポリマー（Ｄｏｗ　１７４５０　ＨＤＰＥ）を用いて、小板形
状及び凝集した窒化ホウ素粉末を化合した。二軸スクリュー押出機（Ｗｅｒｎｅｒ　＆　
Ｐｆｌｅｉｄｅｒｅｒ　ＺＳＫ－３０、Ｌ／Ｄ比率２８．５、２ｍｍノズル）において、
１９０℃の温度及び１００ＲＰＭのスクリュー速度で化合を行った。
【００２７】
　球状ＰＴＸ６０窒化ホウ素凝集体（Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｍ
ａｔｅｒｉａｌｓ、平均凝集体サイズｄ５０＝６０μｍ）をＨＤＰＥ化合物において使用
した場合、２つの混合区域を有する標準のスクリュー構成の使用が、混合区域を１つしか
有さない変更されたスクリューを使用した場合よりも、ＰＴＸ－６０凝集体をより分解す
ることを示した。これは、３９体積％（６０重量％）の充填剤装填時に、特に明らかとな
る。比較的粗い加工によって生成された化合物の射出成形された引張棒試料上において測
定された平面貫通方向熱伝導率は、化合中により穏やかな構成が使用された試料よりも約
２５％低い値（２．０５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０２０５Ｗ／ｃｍ℃）の代わりに１．５）を有
することが分かった。標準のスクリュー構成を用いて生成された化合部から３．２ｍｍ厚
の引張棒の代わりに薄い１ｍｍ厚のプレートが射出成形された場合、平面貫通方向熱伝導
率は、３９体積％（６０重量％）の充填剤装填で、１．５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１５Ｗ／ｃ
ｍ℃）から０．８５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．００８５Ｗ／ｃｍ℃）に減少する。この種の加工で
の熱伝導率は、ＰＴ１２０一次粒子が、同じ充填剤装填の化合物中で使用された場合と同
様に低い。著者らは、熱伝導率の低減は、ＢＮ凝集体の分解に起因すると考える。
【００２８】
　記載される実験において、用いられた窒化ホウ素凝集体が、大部分が一次粒子の形態で
射出成形された化合物中に存在するほどまでに、化合プロセス中又は射出成形プロセス中
に崩壊すること、並びに多くの用途において、特に、射出成形された薄いプレート若しく
は筐体壁の場合、高い平面貫通方向熱伝導率には凝集体形態が使用できないことが示され
た。
【００２９】
　ＤＥ　１０　２０１０　０５０　９００　Ａ１は、窒化ホウ素小板が凝集体中で優先的
配向を有する表面の粗い窒化ホウ素凝集体を生成するための方法を記載している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００３０】
　したがって、本発明によって対処される目的は、先行技術の不利益を克服しながら、薄
壁構成部品において、高水準のプロセス信頼性、高い平面貫通方向熱伝導率の値、及び高
い平面内熱伝導率の値を得ることができる熱可塑的に加工可能なポリマー／窒化ホウ素化
合物を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００３１】
　上述の目的は、請求項１に記載の構成部品、請求項１８に記載のポリマー／窒化ホウ素
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化合物、及び請求項１９に記載の構成部品の使用によって達成される。構成部品の好まし
い又は特に機能的な実施形態は、従属請求項２～１７及び項目２～３２に明記されている
。
【００３２】
　このため、本発明の主題は、構成部品の少なくとも一部分上に最大３ｍｍの壁厚を有す
る熱可塑加工によって生成される構成部品であり、本構成部品は、熱可塑的に加工可能な
ポリマー材料及び熱伝導性充填剤を含み、この充填剤は、窒化ホウ素凝集体を含む。
【００３３】
　本発明の更なる主題は、そのような構成部品を生成するためのポリマー／窒化ホウ素化
合物であり、このポリマー／窒化ホウ素化合物は、熱可塑的に加工可能なポリマー材料及
び熱伝導性充填剤を含み、この充填剤は、窒化ホウ素凝集体を含む。
【００３４】
　本発明の更なる主題は、冷却される構成部品又はアセンブリから、好ましくは電子構成
部品又はアセンブリから放熱するためのそのような構成部品の使用である。
【００３５】
　本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物は、ポリマー／窒化ホウ素化合物から作製さ
れる射出成形された薄壁構成部品の低い平面貫通方向熱伝導率の不利益を克服することが
できる。
【００３６】
　平面貫通方向熱伝導率とは、平面貫通方向で、つまり、プレート平面に対して垂直に測
定される熱伝導率である。平面内熱伝導率とは、平面内方向で、つまり、プレート平面に
沿って測定される熱伝導率である。
【００３７】
　驚くべきことに、射出成形された薄壁構成部品の平面貫通方向熱伝導率は、本発明によ
るポリマー／窒化ホウ素化合物を用いて著しく上昇させることができ、同時に良好な平面
内熱伝導率も維持されることが示された。
【００３８】
　同じ割合の窒化ホウ素を使用する場合、窒化ホウ素凝集体を用いる本発明による構成部
品において、凝集していない窒化ホウ素粉末よりも高い熱伝導率の値を達成することが可
能である。窒化ホウ素凝集体を使用して、窒化ホウ素ポリマー化合物及びそこから生成さ
れた構成部品において、凝集していない窒化ホウ素粉末よりも高い充填剤装填を達成する
ことが可能である。
【００３９】
　驚くべきことに、本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物はまた、使用される窒化ホ
ウ素凝集体の強力な分解を伴わない比較的粗い化合によって加工されてもよい。薄壁構成
部品が射出成形される場合であっても、窒化ホウ素凝集体の強力な分解は存在しない。本
発明による構成部品は、再生成可能な熱伝導率特性及び機械特性を有する高水準のプロセ
ス信頼性で生成することができる。
【００４０】
　本発明による構成部品を生成するために使用される窒化ホウ素凝集体は、高い凝集体安
定性を呈する。驚くべきことに、二軸スクリュー押出機における化合中の混合要素上及び
剪断／分散要素上での剪断は、使用される窒化ホウ素凝集体の分解又は完全な分解をもた
らさない。高い熱伝導率を構成部品にもたらし充填剤分解の問題が特に深刻である高充填
剤装填時であっても、使用される窒化ホウ素凝集体は、一次粒子又は凝集体断片に、強力
に分解しないか、又は部分的にのみ分解する。
【００４１】
　本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物は、それらが、３ｍｍ以下の厚みを有する薄
いプレートに加工されるときに１．５～４の異方性比を呈するため、有利である。大部分
が等方性の窒化ホウ素凝集体が使用される場合、化合物及び射出成形プレート並びにそれ
らの構成部品の熱伝導率が実質的に等方性であり得ることが予期されることから、これは
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驚くべきことである。粗い化合の場合においても、凝集体の一部が分解されたときでさえ
、射出成形された薄いプレートに対してこの比率が保持される。
【００４２】
　１０を超えるアスペクト比を有する異方性の小板形状又は鱗片状の窒化ホウ素凝集体が
使用される場合であっても、射出成形された薄いプレートにおいて好ましく得られる１．
５～４の異方性比は、当業者にとって驚くべきことである。小板形状の窒化ホウ素凝集体
は薄いプレート内で整列し、平面内熱伝導率の上昇及び異方性比の上昇のために、平面貫
通方向熱伝導率の低減を伴うことが予期されるであろう。
【００４３】
　異方性比は、十分に結晶化した小板形状の窒化ホウ素粉末が使用される場合よりも、著
しく小さい。
【００４４】
　１．５～４の熱伝導率の異方性比が、特に薄いプレート又は筐体壁における放熱に対し
て望ましい。
【００４５】
　本発明による構成部品のための窒化ホウ素凝集体及び二次充填剤の充填剤の組み合わせ
を使用する場合であっても、１．５～４の熱伝導率の好ましい異方性比が保持されること
も、予期されていなかった。当業者であれば、実質的に等方性の二次充填剤を使用する場
合、異方性比が著しく減少されることを予期したであろうことから、これは驚くべきこと
である。平面貫通方向熱伝導率及び平面内伝導率の両方が、射出成形プレートにおいて窒
化ホウ素凝集体及び二次充填剤からなる充填剤の組み合わせを用いた場合、ポリマーと個
々の成分との化合物、つまり、ポリマー及び窒化ホウ素凝集体からなる化合物、並びにポ
リマー及び二次充填剤からなる化合物から作製された射出成形プレートの熱伝導率の数学
的に加えられた値よりも高いことは、更に驚くべきことである。
【００４６】
　窒化ホウ素凝集体及び二次充填剤の充填剤の組み合わせを使用した場合、窒化ホウ素凝
集体単独を使用する場合と比較して、追加の二次充填剤が使用されるとき、同じ割合の窒
化ホウ素凝集体で平面貫通方向において熱伝導率が著しく上昇するだけではなく、同時に
平面内方向における強い上昇も存在することが、驚くべきことに示された。
【００４７】
　高すぎない熱伝導性充填剤及び補強充填剤の充填剤装填を伴うポリマー／窒化ホウ素化
合物が、本発明による構成部品の生成のために使用されてもよいことは更に驚くべきこと
である。そのため、充填されたポリマー材料の特性を更に調整するために、最も標準の熱
可塑性ポリマーにおいては５０体積％以下、ＴＰＥポリマー（熱可塑性エラストマー）に
おいては、例えば、７０体積％以下の水準の総充填剤装填が可能であるように、更なる添
加剤及び充填剤を添加することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】スプルーを有し、８０×８０×２ｍｍ３の寸法を有する薄い射出成形プレート、
並びに熱伝導率の値（平面内熱伝導率及び平面貫通方向熱伝導率）が計算される平面内及
び平面貫通方向を示す。
【図２ａ】平面貫通方向及び平面内熱伝導率を測定するために使用した試料を示す。図２
ａは、平面貫通方向熱伝導率を測定するために使用した、図１の射出成形プレートの中心
から調製された１０×１０×２ｍｍ３の寸法を有する試料を示す。図２ｂは、平面内熱伝
導率を測定するための試料の調製を示す。まず、瞬間接着剤を使用して接着することによ
って、１０×１０×２ｍｍ３の寸法を有する試料のプレート積層体を生成し、８０×８０
×２ｍｍ３の寸法を有する射出成形プレートからなる試料を調製した。そのプレート積層
体から、射出成形プレートの平面貫通方向に平行であり、流れ方向に垂直である試料が調
製される。この試料上で、平面内熱伝導率が決定される。
【図２ｂ】平面貫通方向及び平面内熱伝導率を測定するために使用した試料を示す。図２
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ａは、平面貫通方向熱伝導率を測定するために使用した、図１の射出成形プレートの中心
から調製された１０×１０×２ｍｍ３の寸法を有する試料を示す。図２ｂは、平面内熱伝
導率を測定するための試料の調製を示す。まず、瞬間接着剤を使用して接着することによ
って、１０×１０×２ｍｍ３の寸法を有する試料のプレート積層体を生成し、８０×８０
×２ｍｍ３の寸法を有する射出成形プレートからなる試料を調製した。そのプレート積層
体から、射出成形プレートの平面貫通方向に平行であり、流れ方向に垂直である試料が調
製される。この試料上で、平面内熱伝導率が決定される。
【図３ａ】本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物のために使用した実施
例１８の窒化ホウ素凝集体のＳＥＭ（Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏ
ｓｃｏｐｅ）画像を示す。図３ａは、多くの個々の小板形状の一次窒化ホウ素粒子並びに
スクリーニングによって除去されずに生成物中に残存している微粉から構成される、２５
μｍの凝集体直径を有する窒化ホウ素凝集体のＳＥＭ画像を示す。図３ｂは、凝集体安定
性を決定するために使用した１００～２００μｍの篩分留物を示す。
【図３ｂ】本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物のために使用した実施
例１８の窒化ホウ素凝集体のＳＥＭ（Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏ
ｓｃｏｐｅ）画像を示す。図３ａは、多くの個々の小板形状の一次窒化ホウ素粒子並びに
スクリーニングによって除去されずに生成物中に残存している微粉から構成される、２５
μｍの凝集体直径を有する窒化ホウ素凝集体のＳＥＭ画像を示す。図３ｂは、凝集体安定
性を決定するために使用した１００～２００μｍの篩分留物を示す。
【図４ａ】本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物のために使用した実施
例１の窒化ホウ素凝集体のＳＥＭ画像を示す。図４ａは、５００μｍ未満の篩分留物中の
窒化ホウ素凝集体の概観画像を示す。図４ｂは、３０μｍの厚みを有する凝集体の破断面
を示す。
【図４ｂ】本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物のために使用した実施
例１の窒化ホウ素凝集体のＳＥＭ画像を示す。図４ａは、５００μｍ未満の篩分留物中の
窒化ホウ素凝集体の概観画像を示す。図４ｂは、３０μｍの厚みを有する凝集体の破断面
を示す。
【図５】実施例２９の５００μｍ未満の篩分留物中の本発明による構成部品及びポリマー
／窒化ホウ素化合物のために使用された窒化ホウ素凝集体のＳＥＭ概観画像を示す。窒化
ホウ素凝集体の厚みは、１０μｍである。
【発明を実施するための形態】
【００４９】
　上で既に述べたように、平面貫通方向熱伝導率とは、平面貫通方向で、つまり、プレー
ト平面に対して垂直に測定される熱伝導率である。平面内熱伝導率とは、平面内方向で、
つまり、プレート平面内で測定される熱伝導率である。
【００５０】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物の平面貫通方向熱伝導率は、好
ましくは少なくとも１Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１Ｗ／ｃｍ℃）、より好ましくは少なくとも１
．２Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１２Ｗ／ｃｍ℃）、更により好ましくは少なくとも１．５Ｗ／ｍ
・Ｋ（０．０１５Ｗ／ｃｍ℃）、及び特に好ましくは少なくとも１．８Ｗ／ｍ・Ｋ（０．
０１８Ｗ／ｃｍ℃）である。熱伝導率は、ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　２２００７－４に従っ
て、２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料上で測定される。
【００５１】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物の平面内熱伝導率は、好ましく
は少なくとも１．５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１５Ｗ／ｃｍ℃）、より好ましくは少なくとも１
．８Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１８Ｗ／ｃｍ℃）、更により好ましくは少なくとも２．２Ｗ／ｍ
・Ｋ（０．０２２Ｗ／ｃｍ℃）及び特に好ましくは少なくとも２．７Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０
２７Ｗ／ｃｍ℃）である。
【００５２】
　平面内熱伝導率を測定するために、２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料は、
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一方を他方の上に積み重ねて、一緒に接着される。このように調製されたプレート積層体
から、２×１０×１０ｍｍ３の寸法を有する２ｍｍ薄の試料は、射出成形プレートの平面
貫通方向に平行であり、流れ方向に垂直に調製される。平面内熱伝導率は、ＤＩＮ　ＥＮ
　ＩＳＯ　２２００７－４に従って、このように調製された２ｍｍ厚の試料上で測定され
る。
【００５３】
　本発明による構成部品及び窒化ホウ素／ポリマー化合物の平面貫通方向熱伝導率に対す
る平面内熱伝導率の異方性比は、好ましくは少なくとも１．５～最大４、より好ましくは
少なくとも１．５～最大３．５、更により好ましくは少なくとも１．５～最大３．０、及
び特に好ましくは少なくとも１．５～最大２．５である。
【００５４】
　異方性比は、記載されるように決定される平面内熱伝導率を測定し、それを記載される
ように測定される平面貫通方向熱伝導率で割ることによって計算される。
【００５５】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物の平面貫通方向熱伝導率は、熱
伝導性充填剤を含まないポリマー材料の熱伝導率を、好ましくは少なくとも０．８Ｗ／ｍ
・Ｋ（０．００８Ｗ／ｃｍ℃）、より好ましくは少なくとも１Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１Ｗ／
ｃｍ℃）、更により好ましくは少なくとも１．３Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１３Ｗ／ｃｍ℃）、
及び特に好ましくは少なくとも１．６Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１６Ｗ／ｃｍ℃）上回る。
【００５６】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物の平面内熱伝導率は、熱伝導性
充填剤を含まないポリマー材料の熱伝導率を、好ましくは少なくとも１．３Ｗ／ｍ・Ｋ（
０．０１３Ｗ／ｃｍ℃）、より好ましくは少なくとも１．６Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１６Ｗ／
ｃｍ℃）、更により好ましくは少なくとも２．０Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０２Ｗ／ｃｍ℃）、及
び特に好ましくは少なくとも２．５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０２５Ｗ／ｃｍ℃）上回る。
【００５７】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物中の窒化ホウ素凝集体の割合は
、ポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて、好ましくは少なくとも５体積％、よ
り好ましくは少なくとも１０体積％、より好ましくは少なくとも２０体積％、及び特に好
ましくは少なくとも３０体積％である。
【００５８】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物中の窒化ホウ素凝集体の割合は
、ポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて、好ましくは７０体積％を超えない、
より好ましくは６０体積％を超えない、及び特に好ましくは５０体積％を超えない。
【００５９】
　熱可塑的に加工可能なポリマーが、本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化
合物のためのポリマーとして使用される。これらは、具体的には、熱可塑性材料であるポ
リアミド（ＰＡ）、ポリフェニレンサルファイド（ＰＰＳ）、ポリカーボネート（ＰＣ）
、ポリプロピレン（ＰＰ）、熱可塑性エラストマー（ＴＰＥ）、熱可塑性ポリウレタンエ
ラストマー（ＴＰＵ）、及びポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、液晶ポリマー（
ＬＣＰ）、並びにポリオキシメチレン（ＰＯＭ）である。熱可塑的に加工することができ
るデュロプラスチック成型材料も、ポリマーとして使用され得る。
【００６０】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物のために使用される窒化ホウ素
凝集体は、高い凝集体安定性を有する。ポリマーが窒化ホウ素充填剤と一緒に化合される
ときに生じるもの、特に高充填剤装填を有するポリマー等の高い凝集体安定性を有する窒
化ホウ素凝集体は、高剪断力の影響下であっても、部分的にのみ一次粒子又は凝集体断片
に分解される。本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物の有利な特性、特に異方性比は
、一部の分解にもかかわらず、維持される。
【００６１】
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　レーザー粒度分布によって凝集体の大きさを測定すると同時に、例えば、超音波実験で
凝集体の安定性を試験することができるが、超音波の影響により凝集体は経時的に崩壊す
る。経時的な凝集体の大きさの変化により凝集体の崩壊が記録され、凝集体の安定性によ
って異なる曲面が形成される。軟質の凝集体は、機械的に更に安定した凝集体よりも速く
崩壊する。
【００６２】
　凝集体安定性の測定のために、２００μｍよりも小さい窒化ホウ素凝集体は分割され、
１００μｍ未満の微粉は、篩分けによって除去される。このようにして得られる１００～
２００μｍの篩分留物上で、レーザー粒度計（分散装置Ｈｙｄｒｏ　２０００Ｓを備えた
Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，Ｍａｌｖｅｒｎ，Ｈｅｒｒｅｎｂｅｒｇ，Ｇｅｒｍ
ａｎｙ）により凝集体安定性が決定される。そのため、湿潤剤を含む水溶液（１０Ｌ蒸留
水中にリンス液（Ｇ　５３０　Ｓｐｕｌｆｉｘ、ＢＵＺＩＬ－Ｗｅｒｋ　Ｗａｇｎｅｒ　
ＧｍｂＨ　＆　Ｃｏ．ＫＧ、Ｍｅｍｍｉｎｇｅｎ）２ｍＬとＩｍｂｅｎｔｉｎ（ポリエチ
レングリコールアルキルエーテル）０．３７５ｍＬとを含む混合物）を分散媒質として用
いる。スナップオンキャップを有するバイアル瓶（８ｍＬ）中で、１０～２０ｍｇの凝集
体を６ｍＬの分散媒質で振盪により分散させる。試料から懸濁液をピペットで抜き取り、
レーザー掩蔽が５％（特定範囲：５～３０％）に達するまでレーザー粒度計の湿式セルに
滴下する。測定は超音波を用いずに開始し、１５秒毎に超音波を用いて更に測定を行うが
、分散装置の超音波出力（デバイスソフトウェアによって値を０～１００％に設定するこ
とができる）は、いずれの場合も最大出力の５％に設定する。測定は合計１０回行う。測
定時、分散装置の攪拌器は、１７５０ＲＰＭで動作する。１０回測定後のｄ９０値と最初
の測定のｄ９０値との商を、凝集安定性の度合として用いる（１００を掛けて％で示す）
。本明細書に記載される測定方法は、以後、「超音波法」とも称される。
【００６３】
　本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物及び本発明による構成部品のために使用され
る窒化ホウ素凝集体の凝集体安定性は、好ましくは少なくとも４０％、より好ましくは少
なくとも５０％、特に好ましくは少なくとも６０％である。この場合、凝集体安定性は、
上述の超音波法を使用して決定される。
【００６４】
　本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物及び本発明による構成部品のために使用され
ることが好ましい鱗片状の窒化ホウ素凝集体の比表面（ＢＥＴ）は、好ましくは２０ｍ２

／ｇ以下、より好ましくは１０ｍ２／ｇ以下である。
【００６５】
　本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物及び本発明による構成部品のために使用され
る窒化ホウ素凝集体は、凝集していない窒化ホウ素粉末とは対照的に、注ぐことが可能で
あり、容易に投与することができる。
【００６６】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物の好ましい実施形態では、ほと
んどが等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体が、窒化ホウ素凝集体として使用される
。これらの窒化ホウ素凝集体は、小板形状の六方晶一次窒化ホウ素粒子の凝集体であり、
この六方晶一次窒化ホウ素粒子は、無機結合相によって互いに結合している。無機結合相
は、少なくとも１つの窒化物及び／又はオキシ窒化物を含む。窒化物及びオキシ窒化物は
、好ましくは、アルミニウム元素、ケイ素元素、チタン元素、及びホウ素元素の化合物で
ある。これらの窒化ホウ素凝集体はまた、等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体、又
は窒化結合相を有する等方性の窒化ホウ素凝集体とも称され得る。これらの凝集体におけ
る窒化ホウ素小板は、互いに対して好ましい方向を有さずに本質的に配向され、それは、
それらが等方性特性を本質的に有することを意味する。等方性の窒化結合された窒化ホウ
素凝集体はまた、以下で、窒化ホウ素ハイブリッド凝集体とも称される。
【００６７】
　そのような窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体の生成に関して、一次窒化ホウ素
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粒子又は非晶質窒化ホウ素の形態の窒化ホウ素供給原料粉末は、結合相原材料と混合され
、顆粒又は成形小片に加工され、次いで、これらは、窒化雰囲気中少なくとも１，６００
℃の温度で処理され、得られた顆粒又は成形小片は、次いで、粉砕されるか、及び／又は
該当する場合は、分留される。
【００６８】
　結合相に含有される窒化物及びオキシ窒化物は、好ましくは窒化アルミニウム（ＡｌＮ
）、オキシ窒化アルミニウム、窒化チタン（ＴｉＮ）、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）、及び
窒化ホウ素（ＢＮ）、好ましくは窒化アルミニウム、オキシ窒化アルミニウム、窒化チタ
ン、及び／又は窒化ケイ素、更に好ましくは窒化アルミニウム及び／又はオキシ窒化アル
ミニウムである。結合相は、特に好ましくは、窒化アルミニウムを含有する。
【００６９】
　結合相の窒化物及びオキシ窒化物は、非晶質、部分的結晶質、又は結晶質であってよい
。結合相は、好ましくは結晶質である。
【００７０】
　窒化結合相はまた、酸化ホウ素（Ｂ２Ｏ３）、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）、二酸
化ケイ素（ＳｉＯ２）、二酸化チタン（ＴｉＯ２）、酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）、酸
化マグネシウム（ＭｇＯ）、酸化カルシウム（ＣａＯ）、及び希土類金属酸化物等の酸化
物相を含んでもよい。
【００７１】
　更に、結合相はまた、ホウ酸アルミニウム又はホウ酸カルシウム等のホウ酸塩を含有し
てもよい。加えて、結合相はまた、炭素、金属不純物、ホウ素元素、ホウ化物、ホウ素炭
化物、又は炭化ケイ素等のその他の炭化物等の不純物を含有してもよい。
【００７２】
　窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体中の窒化結合相の割合は、窒化ホウ素凝集体
の総量に基づいて、好ましくは少なくとも１重量％、より好ましくは少なくとも５重量％
、更により好ましくは少なくとも１０重量％、更により好ましくは少なくとも２０重量％
、及び特に好ましくは少なくとも３０重量％である。
【００７３】
　結合相中の窒化物及びオキシ窒化物の割合は、総結合相に基づいて、好ましくは少なく
とも５０重量％、及び特に好ましくは少なくとも８０重量％である。
【００７４】
　結合相は、結合剤を含まない凝集体と比べてより機械的に安定した凝集体が得られるよ
うに、凝集体中の一次窒化ホウ素粒子と結合する。
【００７５】
　窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体は、生成方法によって、球状に丸められても
よく、又はブロック化して角があってもよい。噴霧乾燥によって生成される凝集体は、窒
化後であっても球状に丸みを保ち続ける。締固め及び粉砕によって生成される凝集体は、
ブロック化した又は塊状の、角若しくは縁のある形状を有する傾向がある。
【００７６】
　本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物を生成する場合、使用されることが好ましい
窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体は、１０００μｍ以下、より好ましくは５００
μｍ以下、更により好ましくは４００μｍ以下、更により好ましくは３００μｍ以下、及
び更により好ましくは２００μｍ以下の平均凝集体直径（ｄ５０）を有する。平均凝集体
直径（ｄ５０）は、レーザー回折（湿式測定、Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，Ｍａ
ｌｖｅｒｎ）によって決定することができる。平均凝集体直径は、凝集体生成において使
用される一次窒化ホウ素粒子の平均粒径よりも少なくとも２倍大きく、好ましくは少なく
とも３倍大きい。平均凝集体直径はまた、凝集体生成において使用される一次窒化ホウ素
粒子の平均粒径よりも１０倍大きい、又は５０倍以上大きい場合もある。窒化結合された
等方性の窒化物凝集体中の一次粒子の平均粒径（ｄ５０）は、５０μｍ以下、好ましくは
３０μｍ以下、より好ましくは１５μｍ以下、更により好ましくは１０μｍ以下、及び特
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に好ましくは６μｍ以下である。
【００７７】
　ポリマー／窒化ホウ素化合物の化合において使用される窒化結合された等方性の窒化ホ
ウ素凝集体は、１．０～１．８、好ましくは１．０～１．５のアスペクト比を有する。
【００７８】
　窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体は、高密度の窒化ホウ素凝集体である。
【００７９】
　窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体中の個々の小板形状の一次窒化ホウ素粒子間
に、直接接触点が存在し、一次窒化ホウ素粒子からなる窒化ホウ素凝集体中に連続した熱
伝導経路をもたらす。
【００８０】
　六方晶窒化ホウ素、非晶質窒化ホウ素、部分結晶質窒化ホウ素、及びそれらの混合物が
、窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体を生成するための窒化ホウ素供給原料粉末と
して使用され得る。
【００８１】
　使用される窒化ホウ素粉末の平均粒径（ｄ５０）は、０．５～５０μｍ、好ましくは０
．５～１５μｍ、及びより好ましくは０．５～５μｍであってよい。例えば、１μｍ、３
μｍ、６μｍ、９μｍ、及び１５μｍの平均粒径を有する六方晶窒化ホウ素粉末が使用さ
れてよいが、最大５０μｍのより大きな平均粒径も可能である。異なる粒径を有する異な
る六方晶窒化ホウ素粉末の混合物が、同様に使用されてよい。使用される窒化ホウ素粉末
の平均粒径（ｄ５０）の測定は、典型的には、レーザー回折（湿式測定、Ｍａｓｔｅｒｓ
ｉｚｅｒ　２０００，Ｍａｌｖｅｒｎ）によって行われる。
【００８２】
　Ｂ２Ｏ３を有さない窒化ホウ素粉末及び最大０．５重量％の低Ｂ２Ｏ３含有量の窒化ホ
ウ素粉末が用いられてもよいが、最大１０重量％及びそれ以上の高Ｂ２Ｏ３含有量の窒化
ホウ素粉末が用いられてもよい。
【００８３】
　結合相原材料は、固体又は液体又はペースト状の形態で存在してよい。
【００８４】
　窒化ホウ素供給原料粉末と結合相原材料との混合は、例えば、混合ドラム、Ｖミキサー
、ドラムフープミキサー、振動管ミル、又はＥｉｒｉｃｈミキサーで行うことができる。
その後のミリング工程で、例えば、十字型ハンマーミル、回転ミル、撹拌型ビーズミルに
おいて、均質性を更に向上させてもよい。粉末混合物は乾燥していても湿っていてもよい
。圧搾助剤、及び必要に応じて潤滑助剤を添加することも可能である。例えば、後続の顆
粒の作製を噴霧乾燥又は粒子成長造粒法で行う場合、混合は湿式で行われてもよい。
【００８５】
　還元剤と組み合わせた金属化合物が、還元窒化を介して生成される窒化結合相を生成す
るための結合相原材料として使用されてもよい。使用される金属化合物は、好ましくは、
アルミニウム元素、ケイ素元素、及びチタン元素からの化合物、好ましくは、酸化アルミ
ニウム（Ａｌ２Ｏ３）、水酸化アルミニウム（Ａｌ（ＯＨ）３）、ベーマイト（ＡｌＯＯ
Ｈ）、二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）、及び二酸化物チタン（ＴｉＯ２）等の酸化物及び／又
は水酸化物である。金属化合物はまた、ホウ酸アルミニウム等のホウ酸塩であってもよい
。還元剤としては、炭素及び水素だけでなく、例えばポリビニルブチラール（ＰＶＢ）、
メラミン及びメタンなどの有機化合物も使用してよい。例えば、水素又はメタン等のガス
状物質を還元剤として使用する場合、該物質は窒化雰囲気に添加する。還元に必要な還元
剤が金属化合物中に既に存在していることもあり、そのため、例えば、アルミニウムイソ
プロポキシド、テトラエチルオルトケイ酸塩、又はチタンイソプロポキシドを結合原材料
として用いる場合は、追加の還元剤を用いる必要がない。窒化工程では、金属化合物を対
応する金属窒化物へ転換する。窒化中にオキシ窒化物又は金属窒化物とオキシ窒化物との
混合物が形成される可能性もあり、同様に、結合相が、残留する未反応酸化物を依然とし
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て含有することがある。
【００８６】
　窒化ホウ素を生成するための反応物はまた、異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体
の窒化結合相を生成するための結合相原材料としても使用され得る。窒化ホウ素を生成す
るための反応物は、酸化ホウ素供給源、例えば、ホウ酸（Ｈ３ＢＯ３）及び酸化ホウ素（
Ｂ２Ｏ３）と、還元剤、例えば炭素若しくは水素又はポリビニルアルコール（ＰＶＡ）、
ポリビニルブチラール（ＰＶＢ）、メラミン及びメタン等の有機化合物と、を組み合わせ
て含んでもよい。例えば、水素又はメタン等のガス状物質を還元剤として使用する場合、
該物質は窒化雰囲気に添加する。また、例えば、ホウ素元素、炭化ホウ素、及びホウ酸ト
リメチル等の実質的に酸素を含まないホウ素供給源が、窒化ホウ素を生成するための反応
物として使用されてもよい。窒化工程では、これら原材料を六方晶窒化ホウ素に転換する
。
【００８７】
　異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体の窒化結合相を生成するために使用される結
合相原材料はまた、窒化雰囲気下での加熱処理中に固化する窒化材料であってもよい。窒
化材料は、アルミニウム若しくはケイ素の窒化物及び／又はオキシ窒化化合物であっても
よいが、窒化チタン及び希土類窒化物も使用されてよく、サイアロンからなる群からの化
合物も同様である。液体相、例えば酸化イットリウム、酸化アルミニウム、酸化マグネシ
ウム、酸化カルシウム、酸化ケイ素及び希土類酸化物などを焼結剤として用いてもよい。
【００８８】
　列挙される異なる結合相原材料の混合物を使用することも可能である。
【００８９】
　所望の凝集体の大きさへの窒化雰囲気下での加熱処理後、後続の粉砕及び／又は分留工
程において、成形小片又は顆粒は、必要に応じて粉砕又は分留され、それにより、本発明
による窒化結合凝集体を生成する。最終の凝集体の大きさが、原材料の造粒中に既に達成
された場合、例えば、造粒が噴霧乾燥又は粒子成長造粒法によって行われた場合、窒化後
の粉砕工程は行われない。
【００９０】
　窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体の標的となる凝集体の大きさを達成するため
に、スクリーニング、スクリーン分留、及び篩分け等の慣習的工程が行われてもよい。微
粉が含まれている場合は、それを最初に取り除いてもよい。スクリーニングの代替として
、規定された凝集体の粉砕はまた、篩網、分類ミル、構造化ローラークラッシャー、及び
切削ホイールを用いて行われてもよい。例えば、ボールミル内での粉砕も可能である。
【００９１】
　それらの生成に続いて、窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体は、更なる処理を受
けてもよい。この場合、例えば、次の可能な処理のうちの１つ以上が行われてもよい。
　－窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体の表面酸化をもたらす酸素下での加熱処理
。例えば、凝集体に、５００℃を超える空気中での酸化によって、窒化チタン（ＴｉＮ）
を含有する結合相では表面ＴｉＯ２が生成され得、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）を含有する
結合相では表面ＳｉＯ２が生成され得、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）を含有する結合相で
は表面酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）が生成され得る。
　－水蒸気処理
　－室温で、又は熱の影響下で、かつキャリア又は反応ガスを用いた、シラン、チタン酸
塩、又はその他の有機金属化合物による表面改質。この表面改質はまた、窒化結合相の耐
加水分解性も上昇させる。
　－ポリマー、例えば、ポリエチレングリコール（ＰＥＧ）、ポリビニルアルコール（Ｐ
ＶＡ）、ポリビニルブチラール（ＰＶＢ）、ポリビニルピロリドン（ＰＶＰ）、コポリマ
ー、アクリレート、オイル、又はカルボン酸による表面改質。
　－ゾルゲル系、例えば、ベーマイトゾル又はＳｉＯ２ゾルによる溶浸、あるいは水溶性
ガラス若しくはナノ粒子、又は表面改質ナノ粒子、又はこれらの混合物による溶浸。
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　－水又はエタノール溶解性ポリマーによる溶浸。窒化ホウ素凝集体は、例えば、シリコ
ーン、エポキシ、若しくはポリウレタン樹脂等の樹脂で溶浸されてもよく、その樹脂は、
化合前若しくは化合中に、硬化剤で硬化されてもよいし、又は熱硬化されてもよい。
【００９２】
　列挙された表面処理はまた、窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体と、例えば、一
次窒化ホウ素粒子等の他の窒化ホウ素充填剤との混合物に対して行われてもよい。
【００９３】
　前記処理のうちいくつかを任意の順序で組み合わせることも可能である。例えば、処理
を流動床法で行ってもよい。
【００９４】
　列挙された処理を用いて、ポリマーマトリックスの窒化結合された等方性凝集体へのカ
ップリングを改善することが可能である。
【００９５】
　他の点では同等の加工条件下で、窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体の平面貫通
方向熱伝導率は、凝集していない小板形状の窒化ホウ素の使用と比較して、３０体積％の
充填剤装填によって４０％超、及び４０体積％の充填剤装填によって７０％超上昇され得
る。これらの上昇が、二軸スクリュー押出機における粗い化合によって、また薄いプレー
トの射出成形時にも達成されることは、特に驚くべきことである。
【００９６】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物の更なる好ましい実施形態では
、実質的に異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体が窒化ホウ素凝集体として使用される。こ
れらの窒化ホウ素凝集体は、小板形状の六方晶一次窒化ホウ素粒子を含む凝集体であり、
この粒子は一緒に凝集して、鱗片状の窒化ホウ素凝集体を形成する。これらの窒化ホウ素
凝集体は、鱗片状の窒化ホウ素凝集体又は窒化ホウ素薄片とも称される。これらの窒化ホ
ウ素薄片は、凝集していない小板形状の一次窒化ホウ素粒子とは区別されるべきであり、
しばしば、英字文献においては「薄片状窒化ホウ素粒子（flaky boron nitride particle
s）」と称される。鱗片状の窒化ホウ素凝集体の構造は、多くの個々の窒化ホウ素小板か
ら構成される。これらの凝集体中の小板形状の一次窒化ホウ素粒子は、互いに向かって無
作為に配向されていない。鱗片状の窒化ホウ素凝集体は、小板形状の一次窒化ホウ素粒子
を含み、その小板平面は、互いに対して平行に整列している。小板形状の一次窒化ホウ素
粒子は、その一次窒化ホウ素粒子の小板平面が互いに実質的に平行に整列するように一緒
に凝集されるのが好ましい。これらの凝集体中の小板形状の一次窒化ホウ素粒子は、互い
に対して無作為に配向されていないことから、鱗片状の窒化ホウ素凝集体は、異方性特性
を有する。
【００９７】
　異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体中での小板形状の一次窒化ホウ素粒子の整列の度合
いは、組織指数で特徴付けることができる。完全な等方性整列の小板形状の一次窒化ホウ
素粒子を有する、つまり、任意の特定の方向を優先することのない、六方晶窒化ホウ素（
ｈＢＮ）の組織指数は、１である。組織指数は、試料における配向の度合いとともに上昇
する、つまり、より多くの小板形状の一次窒化ホウ素粒子が、互いに重ねられる、若しく
は互いにそれらの基底面に平行に整列するか、又は一次窒化ホウ素粒子のより多くの小板
平面が、互いに平行に整列する。本発明による構成部品に使用される異方性鱗片状の窒化
ホウ素凝集体の組織指数は、好ましくは、２．０超、より好ましくは２．５以上、更によ
り好ましくは３．０以上、及び特に好ましくは３．５以上の値である。凝集体の組織指数
は、５．０以上及び１０．０以上の値を有してもよい。鱗片状の窒化ホウ素凝集体の組織
指数は、好ましくは２００以下の値、より好ましくは５０以下の値である。組織指数はＸ
線透過試験によって測定する。そのため、Ｘ線回折図を測定することによって、（００２
）及び（１００）回折反射の強度の比を決定し、それを、表面粗さのない理想的なｈＢＮ
試料の相当する比で除す。理想的な比は、ＪＣＰＤＳデータから求めることができ、それ
は７．２９である。
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【００９８】
　窒化ホウ素凝集体の組織指数（ＴＩ）は、次の式により算出することができる。
【００９９】
【数１】

　窒化ホウ素凝集体のＸ線回折図の（００２）及び（１００）回折反射の強度の比率Ｉ（

００２）／Ｉ（１００）を７．２９で除す。窒化ホウ素凝集体の組織指数は、バルク窒化
ホウ素凝集体上で測定される。測定は、２０℃の温度で行われる。
【０１００】
　組織指数が、約３．５ｃｍ２（鱗片状の凝集体の上面又は底面の面積に基づいて）の大
きさを有する大きい鱗片状の個々の凝集体において決定される場合、１００以上及び最大
約５００の非常に高い組織指数の値が、得られ得る。大きい鱗片状の凝集体上で測定され
るこれらの値は、鱗片状の窒化ホウ素凝集体中の一次粒子の非常に強い整列の証拠である
。本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物に使用されることが好ましい鱗
片状の窒化ホウ素凝集体上で組織指数を測定する場合、それは、既に上述された凝集体充
填物上で行われ、Ｘ線放射線像測定において、部分的に静的整列が試料担体中に生じる。
したがって、１ｍｍ以下の大きさを有するより小さい鱗片状の凝集体上で得られる組織指
数値は、個々の鱗片状の凝集体中の対応する配向の一次粒子よりも常に低い。
【０１０１】
　本発明による構成部品及び窒化ホウ素／ポリマー化合物に使用される等方性の窒化結合
凝集体の組織指数は、好ましくは、１．０～２．０未満の値である。
【０１０２】
　本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物及び構成部品において、使用されることが好
ましい異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体は、１０００μｍ以下、より好ましくは５００
μｍ以下、更により好ましくは３００μｍ以下、及び特に好ましくは２００μｍ以下の平
均凝集体直径（ｄ５０）を有する。本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物及び構成部
品で使用される異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体の平均凝集体直径（ｄ５０）は、好ま
しくは２０μｍ以上、より好ましくは３０μｍ以上、更により好ましくは５０μｍ以上、
及び特に好ましくは１００μｍ以上である。平均凝集体直径（ｄ５０）は、レーザー回折
（湿式測定、Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，Ｍａｌｖｅｒｎ）によって決定するこ
とができる。平均凝集体直径は、凝集体生成において使用される一次窒化ホウ素粒子の平
均粒径よりも少なくとも２倍大きく、好ましくは少なくとも３倍大きい。平均凝集体直径
はまた、凝集体生成において使用される一次窒化ホウ素粒子の平均粒径よりも１０倍大き
い、又は５０倍以上大きい場合もある。異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体中の一次粒子
の平均粒径（ｄ５０）は、５０μｍ以下、好ましくは３０μｍ以下、より好ましくは１５
μｍ以下、更により好ましくは１０μｍ以下、及び特に好ましくは６μｍ以下である。
【０１０３】
　異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体の厚みは、５００μｍ以下、好ましくは２００μｍ
以下、より好ましくは１００μｍ以下、更により好ましくは７０μｍ以下、更により好ま
しくは５０μｍ以下、及び特に好ましくは３５μｍ以下である。厚みは、少なくとも１μ
ｍ、より好ましくは２μｍ以上、更により好ましくは３μｍ以上、及び特に好ましくは５
μｍ以上である。異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体の厚みは、デジタル精密計器又は走
査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）を使用して決定することができる。
【０１０４】
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　アスペクト比、つまり、鱗片状の窒化ホウ素凝集体の凝集体の厚みに対する凝集体の直
径の比は、凝集体の直径及び厚みを測定することによって走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）画
像を用いて決定することができる。鱗片状の凝集体のアスペクト比は、１超の値、好まし
くは２以上の値、より好ましくは３以上の値、及び特に好ましくは５以上の値を有する。
【０１０５】
　異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体は、高密度の窒化ホウ素凝集体である。
【０１０６】
　異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体中の個々の小板形状の一次窒化ホウ素粒子間に直接
接触点が存在して、一次窒化ホウ素粒子から構成される窒化ホウ素凝集体中に連続した熱
伝導経路をもたらす。
【０１０７】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物に使用される鱗片状の窒化ホウ
素凝集体は、粉砕によってではなく成形加工によって直接生成されたそれらの上側及び底
側に表面を有する。これらの表面は、以後「成形表面」と称される。成形表面は、破断工
程又は粉砕工程によって作製された凝集体の粗い側面（破断面）とは対照的に比較的滑ら
かである。鱗片状の窒化ホウ素凝集体の表面は、実質的に平坦（平面）であり、それらの
上側及び底側は、互いに実質的に平行である。
【０１０８】
　鱗片状の窒化ホウ素凝集体の総表面面積中の成形表面の割合は、平均で、丸い基部を有
する小板又は鱗片形状と仮定すれば、少なくとも３３％（凝集体の直径が、その高さと等
しい場合）であり、四角い基部を有する小板又は鱗片形状と仮定すれば、同様に少なくと
も３３％（凝集体が立方体形状の場合）である。高いアスペクト比を有する鱗片状の窒化
ホウ素凝集体に関しては、総表面面積中の成形表面の割合は相当高く、３．０超のアスペ
クト比を有する凝集体に関しては、割合は、典型的には６０～９５％であり、極めて大き
い凝集体に関しては、割合は、更に高い場合もある。凝集体を丸めることによって、又は
更にスクリーニング若しくは寸法決めプロセスの結果として、総表面面積中の成形表面の
割合が低減され得るが、その割合は、一般的に、常に少なくとも１０％、好ましくは少な
くとも２０％である。
【０１０９】
　総表面面積に対する成形表面の比率は、ＳＥＭ画像を分析することによって決定するこ
とができる。そのようにすることで、凝集体の直径及び厚みに対して計算される値を使用
して、アスペクト比を決定することができる。これらの値から、総表面面積中の成形表面
の割合は、以下のように計算される。
　成形表面の割合［％］＝（（２×端面）／総表面面積）×１００
　式中、
　端面＝凝集体直径×凝集体の直径
　総表面面積＝２×端面（end phase）＋４×側面
　側面＝凝集体の厚み×凝集体の直径
【０１１０】
　鱗片状の窒化ホウ素凝集体の生成に関して、任意に結合相原材料と混合される一次窒化
ホウ素粒子又は非晶質窒化ホウ素の形態の窒化ホウ素供給原料粉末は、成形工程において
鱗片状の凝集体に加工され、その後、加熱処理工程である高温焼鈍に供され、得られた鱗
片状の凝集体は、その後必要に応じて、粉砕及び／又は分留される。
【０１１１】
　鱗片状の窒化ホウ素凝集体は、単軸圧縮又はローラー締固めによって乾燥若しくは加湿
粉末混合物を圧迫することによって成形される。
【０１１２】
　成形に関して、窒化ホウ素供給原料粉末又は窒化ホウ素供給原料粉末及び結合相原材料
からなる粉末混合物は、好ましくは、２つの逆回転ローラー間で圧迫される。ローラー間
の間隙内で、接触力は、１ｃｍ当たり、０．５ｋＮ以上、好ましくは１ｋＮ以上、より好
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ましくは２ｋＮ以上、更により好ましくは３ｋＮ以上、更により好ましくは５ｋＮ以上、
最も好ましくは７ｋＮ以上、及び特に好ましくは１０ｋＮ以上のロール間隙長に設定する
。ローラーの接触力は、異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体の密度に影響する。高い接触
力を用いて、窒化ホウ素原材料の一部は非晶質になり、その後の高温焼鈍中に再結晶化す
る。異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体の生成は、微細構造ローラーを使用する際にも生
じ得る。
【０１１３】
　生成された凝集体の残留水分は、約１００℃で乾燥することによって、更なる加熱処理
又は窒化の前に除去することができる。
【０１１４】
　鱗片状の凝集体に締め固められた材料は、加熱処理工程である高温焼鈍に供される。鱗
片状の凝集体が、結合相原材料を添加することなく、窒化ホウ素供給原料粉末、つまり、
一次窒化ホウ素粒子又は非晶質窒化ホウ素のみを使用して生成される場合、鱗片状の凝集
体の高温焼鈍は、少なくとも１６００℃、好ましくは少なくとも１８００℃の温度で行わ
れる。
【０１１５】
　必要に応じて、得られた鱗片状の凝集体は、その後、更に粉砕及び／又は分留されても
よい。
【０１１６】
　締固め中の接触力の増加及び加熱処理中の温度の上昇に伴い、異方性の鱗片状の窒化ホ
ウ素凝集体を使用して本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物から生成された２ｍｍの
厚みを有する薄いプレート上で測定される異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体の安定性も
、熱伝導率と同様に上昇する。
【０１１７】
　異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体を生成する際、更なる添加剤を伴わずに窒化ホウ素
粉末を使用して、異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体に加工することができる。好ましく
は、六方晶窒化ホウ素粉末及びその他の粉末からなる混合物が使用され、このようにして
、窒化ホウ素及び二次相（「窒化ホウ素ハイブリッド薄片」）からなる異方性の鱗片状の
混合凝集体を生成する。異方性の鱗片状の混合凝集体を生成するために六方晶窒化ホウ素
粉末に更に添加された粉末は、無機結合相を生成するための結合相原材料であり得る。異
方性の鱗片状の混合凝集体において、六方晶一次窒化ホウ素粒子は、二次相である無機結
合相によって互いに結合されている。
【０１１８】
　異方性の鱗片状の窒化ホウ素混合凝集体の無機結合相は、少なくとも１つの炭化物、ホ
ウ化物、窒化物、酸化物、水酸化物、金属、又は炭素を含む。
【０１１９】
　結合相を含まない異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体においてそうであるように、小板
形状の一次窒化ホウ素粒子は、これらの鱗片状の混合凝集体中で無作為に配向されていな
い。鱗片状の窒化ホウ素混合凝集体は、小板形状の一次窒化ホウ素粒子を含み、その小板
平面は、互いに対して平行に整列している。小板形状の一次窒化ホウ素粒子は、その一次
窒化ホウ素粒子の小板平面が互いに実質的に平行に整列するように、好ましくは一緒に凝
集される。これらの凝集体中の小板形状の一次窒化ホウ素粒子は、互いに対して無作為に
配向されていないことから、鱗片状の窒化ホウ素混合凝集体は、異方性特性を有する。
【０１２０】
　異方性の鱗片状の窒化ホウ素混合凝集体中の結合相（窒化ホウ素ハイブリッド薄片）は
、一次窒化ホウ素粒子間に位置するが、少なくとも部分的に、窒化ホウ素ハイブリッド薄
片の表面上に位置するか、又は表面面積の大部分を覆ってもよい。結合相は、窒化ホウ素
ハイブリッド薄片中の一次窒化ホウ素粒子を結合し、結合剤を有さない凝集体に比べて機
械的により安定した凝集体を得ることができるようにする。
【０１２１】
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　異方性の鱗片状の窒化ホウ素混合凝集体は、いずれの場合も鱗片状の窒化ホウ素凝集体
の総量に基づいて、好ましくは少なくとも１％、より好ましくは少なくとも５％、更によ
り好ましくは少なくとも１０％、更により好ましくは少なくとも２０％、及び特に好まし
くは少なくとも３０％の結合相割合を有する。
【０１２２】
　無機結合相を有する鱗片状の窒化ホウ素凝集体の高温焼鈍は、少なくとも１０００°の
温度で行われる。
【０１２３】
　更なる好ましい実施形態では、異方性の鱗片状の混合凝集体の無機結合相は、少なくと
も１つの窒化物及び／又はオキシ窒化物を含む。窒化物又はオキシ窒化物は、好ましくは
アルミニウム元素、ケイ素元素、チタン元素及びホウ素元素の化合物である。
【０１２４】
　これらの窒化ホウ素混合凝集体はまた、異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体、又
は窒化結合相を有する異方性の窒化ホウ素凝集体とも称され得る。
【０１２５】
　結合相中に含有される窒化物及びオキシ窒化物は、好ましくは窒化アルミニウム（Ａｌ
Ｎ）、オキシ窒化アルミニウム、窒化チタン（ＴｉＮ）、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）、及
び／又は窒化ホウ素（ＢＮ）、より好ましくは窒化アルミニウム、オキシ窒化アルミニウ
ム、窒化チタン、及び／又は窒化ケイ素、更により好ましくは窒化アルミニウム及び／又
はオキシ窒化アルミニウムである。結合相は、特に好ましくは、窒化アルミニウムを含有
する。
【０１２６】
　結合相の窒化物及びオキシ窒化物は、非晶質、部分的結晶質、又は結晶質であってよい
。結合相は、それが、本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物及び本発明による構成部
品において、より高い熱伝導率の値を達成することを可能にするため、好ましくは結晶質
である。
【０１２７】
　窒化物及び／又はオキシ窒化物を含有する結合相は、更に、例えば、酸化ホウ素（Ｂ２

Ｏ３）、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）、二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）、二酸化物チタン
（ＴｉＯ２）、酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）、酸化マグネシウム（ＭｇＯ）、酸化カル
シウム（ＣａＯ）、及び希土類金属酸化物等の酸化物相を含有してもよい。
【０１２８】
　その上、結合相はまた、ホウ酸塩、例えばホウ酸アルミニウム又はホウ酸カルシウムを
更に含有してもよい。加えて、結合相はまた、不純物、例えば、炭素、金属不純物、ホウ
素元素、ホウ化物、炭化ホウ素、又は例えば炭化ケイ素等の他の炭化物を含有してもよい
。
【０１２９】
　結合相中の窒化物及びオキシ窒化物の割合は、総結合相に基づいて、好ましくは少なく
とも５０重量％、特に好ましくは少なくとも８０重量％である。
【０１３０】
　結合相は、好ましくは、総結合相に基づいて、５０重量％以上の割合で、窒化アルミニ
ウム、窒化ケイ素、若しくは窒化チタン、又はそれらの混合物を含有する。結合相は、総
結合相に基づいて、好ましくは９０重量％以上の割合で、特に好ましくは、窒化アルミニ
ウムを含有する。
【０１３１】
　金属粉末は、好ましくは、異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体の窒化結合相を生
成するための結合相原材料として使用され、金属粉末は、直接窒化によって、対応する金
属窒化物若しくはオキシ窒化物又は金属窒化物とオキシ窒化物との混合物に転換される。
使用される金属粉末は、好ましくはアルミニウム、ケイ素、若しくはチタン粉末、又はそ
れらの混合物である。アルミニウム粉末が使用されることが、特に好ましい。窒化工程で
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は、金属を対応する金属窒化物に転換させる。窒化中にオキシ窒化物又は金属窒化物とオ
キシ窒化物との混合物が形成される可能性もある。
【０１３２】
　還元剤と組み合わせた金属化合物が、還元窒化を介して生成される窒化結合相である異
方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体の窒化結合相を生成するための結合相原材料とし
て使用されてもよい。使用される金属化合物は、好ましくは、アルミニウム元素、ケイ素
元素、及びチタン元素からの化合物、好ましくは、例えば、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ

３）、水酸化アルミニウム（Ａｌ（ＯＨ）３）、ベーマイト（ＡｌＯＯＨ）、二酸化ケイ
素（ＳｉＯ２）、及び二酸化物チタン（ＴｉＯ２）等の酸化物並びに／又は水酸化物であ
る。使用される金属化合物は、ホウ酸塩、例えばホウ酸アルミニウムであってもよい。還
元剤としては、炭素及び水素だけでなく、例えばポリビニルブチラール（ＰＶＢ）、メラ
ミン及びメタンなどの有機化合物も使用してよい。例えば、水素又はメタン等のガス状物
質を還元剤として使用する場合、これらの物質は窒化雰囲気に添加される。還元に必要な
還元剤が金属化合物中に既に存在していることもあり、そのため、例えば、アルミニウム
イソプロポキシド、テトラエチルオルトケイ酸塩、又はチタンイソプロポキシドを結合原
材料として用いる場合は、追加の還元剤を用いる必要がない。窒化工程では、金属化合物
を対応する金属窒化物に転換させる。窒化中にオキシ窒化物又は金属窒化物とオキシ窒化
物との混合物が形成される可能性もあり、同様に、結合相が、残留する未反応酸化物を依
然として含有することもある。
【０１３３】
　窒化ホウ素を生成するための反応物はまた、異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体
の窒化結合相を生成するための結合相原材料としても使用され得る。窒化ホウ素を生成す
るための反応物は、酸化ホウ素供給源、例えばホウ酸（Ｈ３ＢＯ３）及び酸化ホウ素（Ｂ

２Ｏ３）と、還元剤、例えば炭素若しくは水素又はポリビニルアルコール（ＰＶＡ）、ポ
リビニルブチラール（ＰＶＢ）、メラミン及びメタン等の有機化合物と、を組み合わせて
含有してもよい。例えば、水素又はメタン等のガス状物質を還元剤として使用する場合、
これらの物質は窒化雰囲気に添加する。また、例えば、ホウ素元素、炭化ホウ素、及びホ
ウ酸トリメチル等の実質的に酸素を含まないホウ素供給源が、窒化ホウ素を生成するため
の反応物として使用されてもよい。窒化工程では、これらの原材料を六方晶窒化ホウ素に
転換させる。
【０１３４】
　異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体の窒化結合相を生成するために使用される結
合相原材料はまた、窒化雰囲気下での加熱処理中に固化する窒化材料であってもよい。窒
化材料は、アルミニウム若しくはケイ素の窒化物及び／又はオキシ窒化化合物であっても
よいが、窒化チタン及び希土類窒化物も使用されてよく、サイアロンからなる群からの化
合物も同様である。液体相、例えば酸化イットリウム、酸化アルミニウム、酸化マグネシ
ウム、酸化カルシウム、酸化ケイ素及び希土類酸化物などを焼結剤として用いてもよい。
【０１３５】
　列挙される異なる結合相原材料の混合物を使用することも可能である。
【０１３６】
　六方晶窒化ホウ素、非晶質窒化ホウ素、部分結晶質窒化ホウ素、及びそれらの混合物が
、異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体を生成するための窒化ホウ素供給原料粉末として使
用されてもよい。
【０１３７】
　使用される窒化ホウ素粉末の平均粒径ｄ５０は、０．５～５０μｍ、好ましくは０．５
～１５μｍ、より好ましくは０．５～５μｍであってよい。例えば、１μｍ、３μｍ、６
μｍ、９μｍ、及び１５μｍの平均粒径を有する六方晶窒化ホウ素粉末が使用されてもよ
いが、最大５０μｍのより大きな平均粒径も可能である。異なる粒径を有する異なる六方
晶窒化ホウ素粉末の混合物が、同様に使用され得る。
【０１３８】
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　使用される窒化ホウ素粉末の平均粒径（ｄ５０）の測定は、典型的には、レーザー回折
（湿式測定、Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，Ｍａｌｖｅｒｎ）によって行われる。
【０１３９】
　Ｂ２Ｏ３を有さない窒化ホウ素粉末及び最大０．５重量％の低Ｂ２Ｏ３含有量の窒化ホ
ウ素粉末が用いられてもよいが、最大１０重量％及びそれ以上の高Ｂ２Ｏ３含有量の窒化
ホウ素粉末が用いられてもよい。粉末化又は造粒窒化ホウ素の混合物も使用可能である。
結合相原材料は、固体又は液体又はペースト状の形態で存在し得る。
【０１４０】
　窒化ホウ素供給原料粉末と結合相原材料との混合は、例えば、混合ドラム、Ｖミキサー
、ドラムフープミキサー、振動管ミル、又はＥｉｒｉｃｈミキサーで行うことができる。
その後のミリング工程（例えば、十字型ハンマーミル、回転ミル、撹拌型ビーズミル）で
均質性を更に向上させてもよい。粉末混合物は乾燥していても湿っていてもよい。さらに
は、圧搾助剤そして必要に応じて潤滑助剤を添加することも可能である。例えば、後続の
顆粒の作製を噴霧乾燥又は粒子成長造粒法で行う場合、混合は湿式で行われてもよい。
【０１４１】
　鱗片状の凝集体に締め固められた材料は、その後、少なくとも１６００℃、好ましくは
少なくとも１８００℃の温度の窒化雰囲気下で高温焼鈍に供される。窒化雰囲気は、好ま
しくは、窒素及び／又はアンモニアを含む。窒化雰囲気は、好ましくは、更にアルゴンを
含有する。最大温度に達した後、最大数時間又は数日の保持時間が、開始され得る。加熱
処理は、連続法又はバッチ法で行うことができる。
【０１４２】
　窒化雰囲気下での加熱処理によって、窒化結合相は、一次窒化ホウ素粒子を互いに結合
する二次相として形成される。窒化工程によって、一次粒子の結晶化度を増大させること
ができ、それは一次粒子の成長を伴う。
【０１４３】
　異方性の窒化結合された窒化ホウ素混合凝集体中の結合相において窒化中に未反応の原
材料の残留物は、好ましくは１０％以下、より好ましくは５％以下、更により好ましくは
３％以下、及び特に好ましくは２％以下である。酸素の混入は、好ましくは１０％以下、
より好ましくは５％以下、更により好ましくは２％以下、及び特に好ましくは１％以下で
ある。
【０１４４】
　高温処理の前に、鱗片状の凝集体に締め固められた材料は、好ましくは、窒化雰囲気下
で少なくとも７００℃の温度で更なる加熱処理に供され、この第１の加熱処理の温度は、
高温処理の温度を下回る。この初期窒化の窒化雰囲気は、好ましくは、窒素及び／又はア
ンモニアを含む。窒化雰囲気は、好ましくは、更にアルゴンを含有する。
【０１４５】
　温度及び加熱処理時間の上昇に伴って、結晶化度は、鱗片状の窒化ホウ素混合凝集体に
含有される一次窒化ホウ素粒子中で上昇し、存在する一次窒化ホウ素粒子の酸素含有量及
び比表面面積は、減少する。
【０１４６】
　鱗片状の窒化ホウ素凝集体の標的となる凝集体の大きさを達成するために、スクリーニ
ング、スクリーン分留、及び篩分け等の慣習的工程が行われてもよい。微粉が含まれてい
る場合は、それを最初に取り除いてもよい。スクリーニングの代替として、規定された凝
集体の粉砕は、篩網、分類ミル、構造化ローラークラッシャー又は切削ホイールを用いて
行ってもよい。例えば、ボールミル内での粉砕も可能である。数ミリメートル～数センチ
メートルの大きさの凝集体は、更なる加工工程において規定された凝集体の大きさに加工
される。このために、例えば、振動スクリーン上に異なる網目幅及び篩分け補助を有する
標準の市販のスクリーンが使用されてもよい。多工程の篩分け／粉砕篩分けプロセスが有
利であることが証明されている。
【０１４７】
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　それらの生成に続いて、異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体は、更なる処理を受けても
よい。この場合、例えば、以下の可能な処理のうちの１つ以上が行われてもよい。
　－水蒸気処理
　－室温で、又は熱の影響下で、かつキャリア又は反応ガスを用いた、シラン、チタン酸
塩、又はその他の有機金属化合物による表面改質。この表面改質はまた、窒化結合された
鱗片状の凝集体の場合において、窒化結合相の耐加水分解性を上昇させる。
　－ポリマー、例えば、ポリエチレングリコール（ＰＥＧ）、ポリビニルアルコール（Ｐ
ＶＡ）、ポリビニルブチラール（ＰＶＢ）、ポリビニルピロリドン（ＰＶＰ）、コポリマ
ー、アクリレート、オイル、又はカルボン酸による表面改質。
　－ゾルゲル系、例えば、ベーマイトゾル又はＳｉＯ２ゾルによる溶浸、あるいは水溶性
ガラス若しくはナノ粒子若しくは表面改質ナノ粒子、又はこれらの混合物による溶浸。
　－水溶性又はエタノール溶解性ポリマーによる溶浸。窒化ホウ素凝集体は、例えば、シ
リコーン、エポキシ、若しくはポリウレタン樹脂等の樹脂で溶浸されてもよく、その樹脂
は、化合前若しくは化合中に、硬化剤で硬化されてもよいし、又は熱硬化されてもよい。
　－窒化結合された鱗片状の凝集体の場合における、異方性の窒化結合された窒化ホウ素
凝集体の表面酸化をもたらす酸素下での加熱処理。例えば、凝集体に、５００℃を超える
空気中での酸化によって、窒化チタン（ＴｉＮ）を含有する結合相では表面ＴｉＯ２が生
成され得、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）を含有する結合相では表面ＳｉＯ２が生成され得、
窒化アルミニウム（ＡｌＮ）を含有する結合相では表面酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）
が生成され得る。結合相としてＡｌＮを含有する異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集
体に関して、空気中の加熱処理は、好ましくは５００℃以上の温度、より好ましくは７０
０℃～１２００℃の温度、及び特に好ましくは７００℃～１０００℃の温度で行うことが
できる。
【０１４８】
　列挙された表面処理はまた、異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体と、例えば、一
次窒化ホウ素粒子等の他の窒化ホウ素充填剤と、の混合物に対して行われてもよい。
【０１４９】
　前記処理のうちいくつかを任意の順序で組み合わせることも可能である。例えば、処理
を流動床法で行ってもよい。
【０１５０】
　列挙された処理を用いて、本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物におけるポリマー
マトリックスと鱗片状の窒化ホウ素凝集体との改善されたカップリングを達成することが
可能である。
【０１５１】
　異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体は、優れた機械的安定性を呈する。充填、輸
送、投与、化合、つまり、窒化ホウ素凝集体をポリマー／窒化ホウ素化合物にする更なる
加工、及び射出成形によるその後の成型に耐えなければならないため（最小の崩壊のみで
可能である場合）、窒化ホウ素凝集体の機械的安定性は重要である。窒化ホウ素凝集体が
化合中に崩壊した場合は、ポリマー／窒化ホウ素化合物のレオロジー特性が悪化し、化合
物から生成される構成部品、特に、射出成形された薄いプレートにおける熱伝導率が、平
面貫通方向で減少するという危険性が存在する。平面貫通方向での熱伝導率が、一次窒化
ホウ素粒子を使用して生成されるポリマー化合物のものに相当する水準に下がるまで低下
するくらいまで、窒化ホウ素凝集体が分解される危険性が存在する。
【０１５２】
　異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体及び異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体に関
して、本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物の熱伝導率は、小板形状の一次窒化ホウ
素粒子を使用して生成されるポリマー／窒化ホウ素化合物において見られるほどは指向的
に依存性ではない。異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体及び異方性の窒化結合された窒化
ホウ素凝集体を用いて生成される本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物の平面内熱伝
導率が、同一の化学組成を有する等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体を使用して生
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成される本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物よりも著しく高いのに対して、異方性
の鱗片状の窒化ホウ素凝集体及び等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体を用いて生成
された本発明による窒化ホウ素ポリマー化合物の平面貫通方向熱伝導率は、ほぼ同じ水準
にある。異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体及び異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集
体は、大きい数字大きいサイズのポリマー溶融を用いた化合プロセスに耐えるのに十分な
強度を有する。
【０１５３】
　驚くべきことに、異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体の平面貫通方向熱伝導率は
、凝集していない小板形状の窒化ホウ素の使用時と比較して、他の点では同等の加工条件
下で、ポリマー／窒化ホウ素化合物中において、３０体積％の充填剤装填を用いて５０％
以上、及び４０体積％の充填剤装填を用いて２倍を超えて上昇され得る。これらの上昇が
、薄いプレートの射出成形時の二軸スクリュー押出機における粗い化合によっても達成さ
れたことは、特に驚くべきことである。
【０１５４】
　等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体、異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体、及び
無機結合相を有する鱗片状の窒化ホウ素凝集体は、化合及び約２ｍｍの壁厚を有する薄い
プレートの射出成形において使用するのに十分に安定している。更に高い凝集体の安定性
が必要とされる薄いプレートの壁厚が更に低減される場合、いずれの場合も、等方性の窒
化結合された窒化ホウ素凝集体及び無機結合相を有する鱗片状の窒化ホウ素凝集体中の結
合相の割合を増加させることによって、安定性必要要件への調整を行うことができる。
【０１５５】
　等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体及び無機結合相を有する鱗片状の窒化ホウ素
凝集体の安定性を調整又は上昇させることによって、研磨二次充填剤を含む混合物も利用
可能であることもまた利点である。研磨二次充填剤を含む窒化ホウ素凝集体の混合物中で
は、慣習的な窒化ホウ素凝集体は、分解される。本発明に従って使用される窒化ホウ素凝
集体では、例えば、異方性比等の有利な熱伝導率特性が維持される程度まで、分解が低減
される。
【０１５６】
　特に、熱可塑加工中の溶融粘度が高い高充填剤含有量の場合に、結合相の割合を増加さ
せることによって、等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体及び無機結合相を有する鱗
片状の窒化ホウ素凝集体の安定性を調整できることは、更なる利点であり、このようにし
て、充填剤の高い剪断が生じ、それにより、高充填剤含有量又は高含有量の充填剤混合物
の加工が可能である。
【０１５７】
　等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体、異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体、及び
無機結合相を有する鱗片状の窒化ホウ素凝集体の安定性の調整能力のおかげで、各用途に
おける熱伝導性充填剤の研磨性と適当な安定性との間の良好な妥協を得ることができる。
【０１５８】
　更なる好ましい実施形態では、本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物
はまた、熱伝導性充填剤である窒化ホウ素凝集体に加えて、窒化ホウ素とは異なりかつ熱
伝導率を上昇させる熱伝導性充填剤として少なくとも１つの充填剤を更に含有してもよい
。これらの追加の充填剤は、以後、二次充填剤とも称される。
【０１５９】
　そのような二次充填剤の熱伝導率は、典型的には、５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０５Ｗ／ｃｍ℃
）以上、好ましくは８Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０８Ｗ／ｃｍ℃）以上である。
【０１６０】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物中の窒化ホウ素凝集体及び二次
充填剤の総割合は、いずれの場合もポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて、好
ましくは少なくとも２０体積％、及びより好ましくは少なくとも３０体積％である。好ま
しくは、本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物中の窒化ホウ素凝集体及
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び二次充填剤の総割合は、いずれの場合もポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づい
て、最大７０体積％、より好ましくは最大６０体積％である。特に好ましくは、本発明に
よる構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物中の窒化ホウ素凝集体及び二次充填剤の総
割合は、いずれの場合もポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて、最大５０体積
％である。
【０１６１】
　好ましくはアルミニウム、ケイ素、チタン、銅、鉄、及びブロンズ粉末、並びにそれら
の混合物を含む群から選択される粉末金属が、二次充填剤として使用され得る。
【０１６２】
　黒鉛、膨張黒鉛、又はカーボンブラックの形態の炭素もまた、二次充填剤として使用さ
れてよく、膨張黒鉛が特に好ましい。
【０１６３】
　更に、酸化物、窒化物、及び炭化物等のセラミック充填剤もまた、二次充填剤として使
用されてよく、好ましくは、酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、窒化アルミニウム、
二酸化ケイ素、炭化ケイ素、窒化ケイ素、及びそれらの混合物を含む群から選択され、特
に好ましくは酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、及び／又は窒化アルミニウムである
。
【０１６４】
　鉱物充填剤もまた、二次充填剤として使用されてよく、好ましくはアルミノケイ酸塩、
ケイ酸アルミニウム、ケイ酸マグネシウム（２ＭｇＯ・ＳｉＯ２）、アルミン酸マグネシ
ウム（ＭｇＯ・Ａｌ２Ｏ３）、ブルーサイト（水酸化マグネシウム、Ｍｇ（ＯＨ）２）、
石英、クリストバライト、及びそれらの混合物を含む群から選択される。カイアナイト（
Ａｌ２ＳｉＯ５）及び／又はムライト（３Ａｌ２Ｏ３・２ＳｉＯ２）が、例えば、アルミ
ノケイ酸塩又はケイ酸アルミニウムとして使用され得る。
【０１６５】
　二次充填剤の組み合わせも可能である。異方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体と、
熱伝導性充填剤としてアルミノケイ酸塩及び膨張黒鉛と、の組み合わせが、本発明による
構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物において特に有利であることが証明されている
。
【０１６６】
　二次充填剤は粒子状形態で存在することが好ましい。二次充填剤粒子の形状は、不規則
な塊状、又は球状、又は小板形状であってよい。本発明による構成部品及びポリマー／窒
化ホウ素化合物中の小板形状の二次充填剤の割合は、好ましくは１０体積％以下、より好
ましくは５体積％以下である。
【０１６７】
　二次充填剤は、好ましくは、０．５μｍ以上、より好ましくは１μｍ以上、より好まし
くは２μｍ以上、及び特に好ましくは５μｍ以上の粒子直径又は小板直径を有する。
【０１６８】
　二次充填剤は、粉末として、好ましくは凝集した粉末として存在する。二次充填剤の凝
集は、例えば、Ｅｉｒｉｃｈミキサー中での、ローラー締固め又は粒子成長造粒を介して
行うことができる。ＰＶＡ溶液が、造粒剤として使用されてもよい。化合中、二次充填剤
顆粒は、好ましくは、投与前に押出機内で窒化ホウ素充填剤と混合される。二次充填剤顆
粒は、二次充填剤顆粒を窒化ホウ素充填剤と混合する前に乾燥される。二次充填剤の造粒
は、化合中の均一な投与を促進する。
【０１６９】
　窒化ホウ素凝集体及び二次充填剤の充填剤組み合わせを使用する場合、等方性の窒化結
合された窒化ホウ素凝集体及び／又は異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体が、好ましくは
、二次充填剤との組み合わせで使用される。異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体及び二次
充填剤からなる充填剤混合物の使用が好ましい。
【０１７０】
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　鱗片状の窒化ホウ素凝集体及び二次充填剤の充填剤組み合わせを用いた本発明による構
成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物熱伝導の率は、二次充填剤を単独で使用して生成
されるポリマー化合物のものよりも高く、いずれの場合も、総体積において同じ割合の充
填剤を使用する。
【０１７１】
　驚くべきことに、窒化ホウ素凝集体、特に、好ましい異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集
体と二次充填剤との組み合わせは、その充填剤の組み合わせを用いて生成される本発明に
よるポリマー／窒化ホウ素化合物の達成される熱伝導率の値が、対応する割合の窒化ホウ
素凝集体及び二次充填剤で個々に充填されるポリマー材料の熱伝導率の値（いずれの場合
も、充填されていないベースポリマーの熱伝導率を差し引く）を追加した場合に、予期さ
れた値よりも高いことを示す。これは、平面内熱伝導率及び平面貫通方向熱伝導率の両方
に当てはまる。
【０１７２】
　窒化ホウ素凝集体に加えて、本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物は
また、一次窒化ホウ素粒子も含有し得る。同様に、一次窒化ホウ素粒子は、窒化ホウ素凝
集体及び二次充填剤の充填剤の組み合わせを使用して生成されるポリマー／窒化ホウ素化
合物中で更に使用され得る。使用される一次窒化ホウ素粒子は、窒化ホウ素粉末であり得
るが、例えば、化合中にほとんど又は完全に一次粒子に分解された噴霧乾燥した窒化ホウ
素凝集体等のより不安定な窒化ホウ素凝集体でもあってもよい。本発明によるポリマー／
窒化ホウ素化合物中の追加の一次窒化ホウ素粒子の割合は、好ましくは２０体積％以下、
特に好ましくは１０体積％以下である。
【０１７３】
　５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０５Ｗ／ｃｍ℃）以上の熱伝導率を有する窒化ホウ素凝集体又は窒
化ホウ素凝集体及び二次充填剤に加えて、本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ
素化合物はまた、例えば、タルク等の５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０５Ｗ／ｃｍ℃）未満のより低
い熱伝導率を有する窒化ホウ素とは異なる追加の充填剤を含有してもよい。
【０１７４】
　熱伝導性充填剤に加えて、本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物はま
た、例えば、機械的若しくは電気的特性又は熱膨張係数の調整等の他の機能を担う更なる
添加剤及び充填剤を含有してもよい。充填剤は、例えば、塊状、球状、小板形状、線維状
粒子、又は不規則な形態を有する粒子として存在し得る。
【０１７５】
　本発明による構成部品及びポリマー／窒化ホウ素化合物の生成に関して、異なる分留の
窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体又は異方性の鱗片状の窒化ホウ素凝集体の混合
物もまた使用され得る。窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体及び異方性の鱗片状の
窒化ホウ素凝集体の混合物も可能である。
【０１７６】
　本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物は、一般的な配合集合体のうちのいずれかを
使用して、化合によって生成することができる。これには、特に、一軸スクリュー押出機
、二軸スクリュー押出機、接線方向に若しくは緊密に噛み合う共回転又は逆回転遊星ロー
ラー押出機、溝付きバレル押出機、ピン型押出機、カレンダリング（calendaring）、Ｂ
ｕｓｓ共混練機、剪断ローラー押出機、並びに射出成形機及び反応器を含む。二軸スクリ
ュー押出機での化合が、好ましい。
【０１７７】
　化合に使用されるポリマーは、粉末形態で、又は顆粒の形態で存在していてよい。ポリ
マーは、混合物を配合集合体に供給する前に、窒化ホウ素凝集体又は窒化ホウ素凝集体及
び更なる充填剤と乾燥形態で事前混合されてもよい。あるいは、窒化ホウ素凝集体及び任
意に追加の充填剤のポリマー溶融物への添加は、充填剤をポリマーと最初に事前混合する
ことなく、サイドフィーダを介して行われてもよい。更に、マスターバッチ、つまり、最
終用途におけるものよりも高い充填剤含有量のポリマー化合物は、例えば、二軸スクリュ
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ー押出機内において、まず生成され、次いで、ポリマーと均質化され得る。
【０１７８】
　配合集合体中での均質化後、充填されたポリマー溶融物は、造粒される。ポリマー／窒
化ホウ素化合物の造粒は、例えば、ストランドペレット化、水中造粒、ホットカット、又
はコールドカットペレット化によって造粒することができる。化合物を加工するための方
法の組み合わせも可能である。得られた造粒形態のポリマー／窒化ホウ素化合物は、例え
ば、構成部品を形成するための射出成形等の成形方法を介して、更に加工することもでき
る。
【０１７９】
　本発明による構成部品は、ポリマー／窒化ホウ素化合物を熱可塑的に加工することによ
って生成される。ポリマー／窒化ホウ素化合物は、例えば、射出成形、押出、カレンダリ
ング、又は射出圧縮成型によって、好ましくは射出成形又は押出によって、任意の所望の
形状に成形することができる。射出成形による加工が特に好ましい。このために、例えば
、マスターバッチからの化合顆粒又は化合顆粒混合物は、油圧駆動又は電気機械駆動の可
塑化装置中で溶融され得、必要な場合は、ノズルを離れるまで追加の充填剤又はポリマー
と均質化されてもよい。その後の射出段階中、溶融物は、射出成形機の密閉鋳型に射出さ
れ得る。そのようにすることで、典型的な射出鋳型及びホットランナーシステムを有する
鋳型の両方を使用することができる。空洞が完全に充填された後、保持圧力は、構成部品
が完全に固化されるまで、一定に保持され得る。冷却時間の経過後、鋳型を開けて、構成
部品を取り出すことができる。取り出しは、順々に、射出成形機の取り出し装置によって
、又はロボットアーム等の他の除去方法で行うことができる。
【０１８０】
　熱可塑加工中、つまり、本発明によるポリマー／窒化ホウ素化合物の生成中又は本発明
による構成部品の射出成形中、窒化結合された等方性の窒化ホウ素凝集体の割合は、化合
中又は射出成形中の剪断により、化合物の有利な特性を喪失することなく一次粒子又は凝
集体断片へ分解され得る。
【０１８１】
　本発明による構成部品は、冷却される構成部品又はアセンブリ、好ましくは電子構成部
品又はアセンブリの放熱のために使用される。
【０１８２】
　本発明による構成部品は、冷却される構成部品又はアセンブリの熱を通して消散するこ
とができる薄壁部分を含む。構成部品の薄壁部分は、３ｍｍ以下、好ましくは２ｍｍ以下
の厚みを有する。本発明による構成部品は、例えば、射出成形又は成形方法である押出に
よって生成され得る、例えば、３ｍｍ以下、好ましくは２ｍｍ以下の厚みを有する薄いプ
レートとして存在してよい。本発明による構成部品はまた、導電性であっても絶縁性であ
ってもよい。成形工程又はその後の加工工程の間に、薄いプレートの形態の導電性及び非
導電性の層からなる積層を生成することも可能であり、本発明によるポリマー／窒化ホウ
素化合物を使用して、少なくとも薄いプレートの電気絶縁層が生成された。
【０１８３】
　例えば射出成形による成形後、本発明による構成部品は、コーティングされて提供され
てもよく、例えば、金属化されてもよい。導体経路を適用することも可能である。
【０１８４】
　本発明による構成部品は、均一又は非均一な壁厚を有する平坦又は曲面プレートとして
存在してもよい。本発明による構成部品の表面は、滑らかであっても粗くてもよい。
【０１８５】
　本発明による構成部品は、電子構成部品のための担体プレートとして機能することがで
き、又は一方の構成部品から他方へ熱を移動させることができる。本発明による構成部品
はまた、薄膜又は薄壁管として存在してもよい。本発明による構成部品はまた、実質的に
薄壁の筺体、載置要素若しくは接続要素又は管の薄壁の主要部分として存在してもよい。
本発明による構成部品は、更に、冷却要素の一部分である冷却フィン、筺体、載置要素、
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接続要素若しくは管として存在してもよく、載置は、例えば、ランプソケットであり得る
。より複雑な構成部品では、本発明による構成部品は、プレートとして、プレートの積層
体の一部あってよく、プレートの積層体内のプレートは、冷却フィンとして機能し得る。
【０１８６】
　以下の項目は、本発明及び好ましい実施形態を説明することが意図される。
　１．構成部品の少なくとも一部分上に最大３ｍｍの壁厚を有する構成部品であって、前
記構成部品が、ポリマー／窒化ホウ素化合物の熱可塑加工によって生成され、前記ポリマ
ー／窒化ホウ素化合物が、熱可塑的に加工可能なポリマー材料及び熱伝導充填剤を含み、
前記充填剤が、窒化ホウ素凝集体を含む、構成部品。
　２．前記構成部品の平面貫通方向熱伝導率が、少なくとも１Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１Ｗ／
ｃｍ℃）、好ましくは少なくとも１．２Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１２Ｗ／ｃｍ℃）、より好ま
しくは少なくとも１．５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１５Ｗ／ｃｍ℃）、及び特に好ましくは少な
くとも１．８Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１８Ｗ／ｃｍ℃）であり、前記熱伝導率が、ＤＩＮ　Ｅ
Ｎ　ＩＳＯ　２２００７－４に従って、２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料上
で測定される、項目１に記載の構成部品。
　３．前記構成部品の平面内熱伝導率が、少なくとも１．５Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１５Ｗ／
ｃｍ℃）、好ましくは少なくとも１．８Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１８Ｗ／ｃｍ℃）、より好ま
しくは少なくとも２．２Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０２２Ｗ／ｃｍ℃）、及び特に好ましくは少な
くとも２．７Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０２７Ｗ／ｃｍ℃）であり、前記熱伝導率が、ＤＩＮ　Ｅ
Ｎ　ＩＳＯ　２２００７－４に従って、２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料上
で測定される、項目１又は２に記載の構成部品。
　４．前記平面貫通方向熱伝導率に対する前記平面内熱伝導率の異方性比が、少なくとも
１．５～最大４、好ましくは少なくとも１．５～最大３．５、更により好ましくは少なく
とも１．５～最大３．０、及び特に好ましくは少なくとも１．５～最大２．５である、項
目２及び／又は３に記載の構成部品。
　５．前記構成部品の平面貫通方向熱伝導率が、熱伝導性充填剤なしの前記ポリマー材料
の前記熱伝導率よりも少なくとも０．８Ｗ／ｍ・Ｋ（０．００８Ｗ／ｃｍ℃）、好ましく
は少なくとも１Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１Ｗ／ｃｍ℃）、より好ましくは少なくとも１．３Ｗ
／ｍ・Ｋ（０．０１３Ｗ／ｃｍ℃）、及び特に好ましくは少なくとも１．６Ｗ／ｍ・Ｋ（
０．０１６Ｗ／ｃｍ℃）高く、前記熱伝導率が、平面貫通方向で、ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ
　２２００７－４に従って、２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料上で測定され
る、項目１～４のいずれか一項に記載の構成部品。
　６．前記構成部品の平面内熱伝導率が、熱伝導性充填剤なしの前記ポリマー材料の前記
熱伝導率よりも少なくとも１．３Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１３Ｗ／ｃｍ℃）、好ましくは少な
くとも１．６Ｗ／ｍ・Ｋ（０．０１６Ｗ／ｃｍ℃）、より好ましくは少なくとも２．０Ｗ
／ｍ・Ｋ（０．０２Ｗ／ｃｍ℃）、及び特に好ましくは少なくとも２．５Ｗ／ｍ・Ｋ（０
．０２５Ｗ／ｃｍ℃）高く、前記熱伝導率が、平面内方向で、ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ　２
２００７－４に従って、２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料上で測定される、
項目１～５のいずれかに記載の構成部品。
　７．窒化ホウ素凝集体の割合が、前記ポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて
、少なくとも５体積％、好ましくは少なくとも１０体積％、より好ましくは少なくとも２
０体積％、及び特に好ましくは少なくとも３０体積％である、項目１～６のいずれか一項
に記載の構成部品。
　８．窒化ホウ素凝集体の割合が、前記ポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて
、最大７０体積％、好ましくは最大６０体積％、及び特に好ましくは最大５０体積％であ
る、項目１～７のいずれか一項に記載の構成部品。
　９．前記ポリマー材料が、熱可塑性材料である、ポリアミド（ＰＡ）、ポリフェニレン
サルファイド（ＰＰＳ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、熱可塑
性エラストマー（ＴＰＥ）、熱可塑性ポリウレタンエラストマー（ＴＰＵ）、ポリエーテ
ルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、液晶ポリマー（ＬＣＰ）、ポリオキシメチレン（ＰＯＭ
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）、及び熱可塑的に加工することができるデュロプラスチック成型材料からなる群から選
択される、項目１～８のいずれか一項に記載の構成部品。
　１０．前記窒化ホウ素凝集体が、少なくとも１つの窒化物及び／又はオキシ窒化物を含
む無機結合相によって互いに結合している小板形状の六方晶窒化ホウ素一次粒子を含む、
項目１～９のいずれか一項に記載の構成部品。
　１１．前記窒化ホウ素凝集体の前記無機結合相が、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、オキ
シ窒化アルミニウム、窒化チタン（ＴｉＮ）、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）、又は／及び窒
化ホウ素（ＢＮ）、好ましくは窒化アルミニウム、オキシ窒化アルミニウム、窒化チタン
、及び／又は窒化ケイ素、より好ましくは窒化アルミニウム、及び／又はオキシ窒化アル
ミニウムを含む、項目１０に記載の構成部品。
　１２．前記窒化ホウ素凝集体の前記無機結合相が、窒化アルミニウムを含む、項目１０
又は１１に記載の構成部品。
　１３．前記窒化ホウ素凝集体が、いずれの場合も窒化ホウ素凝集体の総量に基づいて、
少なくとも１重量％、好ましくは少なくとも５重量％、より好ましくは少なくとも１０重
量％、より好ましくは少なくとも２０重量％、及び特に好ましくは少なくとも３０重量％
の結合相割合を有する、項目１０～１２のいずれか一項に記載の構成部品。
　１４．前記窒化ホウ素凝集体の平均凝集体直径（ｄ５０）が、１０００μｍ以下、好ま
しくは５００μｍ以下、より好ましくは４００μｍ以下、より好ましくは３００μｍ以下
、及び特に好ましくは２００μｍ以下である、項目１０～１３のいずれか一項に記載の構
成部品。
　１５．前記窒化ホウ素凝集体のアスペクト比が、１．０～１．８、好ましくは１．０～
１．５である、項目１０～１４のいずれか一項に記載の構成部品。
　１６．前記窒化ホウ素凝集体が、互いに凝集して薄片状の窒化ホウ素凝集体を形成する
小板形状の六方晶一次窒化ホウ素粒子を含む、項目１～１５のいずれか一項に記載の構成
部品。
　１７．前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体の組織指数が、２．０超、及び好ましくは２．５
以上、又はより好ましくは３．０以上、又は特に好ましくは３．５以上である、項目１６
に記載の構成部品。
　１８．前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体の平均凝集体直径（ｄ５０）が、１０００μｍ以
下、好ましくは５００μｍ以下、より好ましくは４００μｍ以下、より好ましくは３００
μｍ以下、及び特に好ましくは２００μｍ以下である、項目１６又は１７のいずれかに記
載の構成部品。
　１９．前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体の厚みが、５００μｍ以下、好ましくは２００μ
ｍ以下、より好ましくは１００μｍ以下、より好ましくは７０μｍ以下、より好ましくは
５０μｍ以下、及び特に好ましくは３５μｍ以下である、項目１６～１８のいずれか一項
に記載の構成部品。
　２０．前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体のアスペクト比が、１超、好ましくは２．０以上
、より好ましくは３．０以上、より好ましくは５以上、及び特に好ましくは１０以上であ
る、項目１６～１９のいずれか一項に記載の構成部品。
　２１．前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体が、無機結合相を含む、項目１６～２０のいずれ
か一項に記載の構成部品。
　２２．前記鱗片状の窒化ホウ素凝集体が、いずれの場合も前記鱗片状の窒化ホウ素凝集
体の総量に基づいて、少なくとも１％、好ましくは少なくとも５％、より好ましくは少な
くとも１０％、より好ましくは少なくとも２０％、及び特に好ましくは少なくとも３０％
の結合相の割合を有する、項目２１に記載の構成部品。
　２３．前記結合相が、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、オキシ窒化アルミニウム、窒化チ
タン（ＴｉＮ）、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）、又は／及び窒化ホウ素（ＢＮ）、好ましく
は窒化アルミニウム、オキシ窒化アルミニウム、窒化チタン、及び／又は窒化ケイ素、よ
り好ましくは窒化アルミニウム、及び／又はオキシ窒化アルミニウムを含む、項目２１又
は２２のいずれかに記載の構成部品。
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　２４．前記結合相が、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）を含有する、項目２３に記載の構成
部品。
　２５．熱伝導率を上昇させる窒化ホウ素とは異なる少なくとも１つの充填剤を含む、項
目１～２４のいずれか一項に記載の構成部品。
　２６．窒化ホウ素とは異なる前記充填剤が、好ましくはアルミニウム、ケイ素、チタン
、銅、鉄、及びブロンズ粉末、並びにそれらの混合物からなる群から選択される金属粉末
である、項目２５に記載の構成部品。
　２７．窒化ホウ素とは異なる前記充填剤が、黒鉛、膨張黒鉛、又はカーボンブラックの
形態の炭素であり、膨張黒鉛が特に好ましい、項目２５に記載の構成部品。
　２８．窒化ホウ素とは異なる前記充填剤が、好ましくは酸化アルミニウム、酸化マグネ
シウム、窒化アルミニウム、二酸化ケイ素、炭化ケイ素、窒化ケイ素、及びそれらの混合
物を含む群から選択される酸化物、窒化物、又は炭化物であり、酸化アルミニウム、酸化
マグネシウム、及び／又は窒化アルミニウムが特に好ましい、項目２５に記載の構成部品
。
　２９．窒化ホウ素とは異なる前記充填剤が、鉱物充填剤であり、好ましくは、アルミノ
ケイ酸塩、ケイ酸アルミニウム、ケイ酸マグネシウム（２ＭｇＯ・ＳｉＯ２）、アルミン
酸マグネシウム（ＭｇＯ・Ａｌ２Ｏ３）、ブルーサイト（水酸化マグネシウム、Ｍｇ（Ｏ
Ｈ）２）、石英、クリストバライト、及びそれらの混合物を含む群から選択される、項目
２５に記載の構成部品。
　３０．窒化ホウ素凝集体と窒化ホウ素とは異なる前記熱伝導性充填剤との合計割合が、
いずれの場合も前記ポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて、少なくとも２０体
積％、好ましくは少なくとも３０体積％である、項目２５～２９のいずれか一項に記載の
構成部品。
　３１．窒化ホウ素凝集体と窒化ホウ素とは異なる前記熱伝導性充填剤との合計割合が、
いずれの場合も前記ポリマー／窒化ホウ素化合物の総体積に基づいて、最大７０体積％、
好ましくは最大６０体積％、及び特に好ましくは最大５０体積％である、項目２５～３０
のいずれか一項に記載の構成部品。
　３２．前記構成部品の前記壁厚が、前記構成部品の少なくとも一部分上で最大２ｍｍで
ある、項目１～３１のいずれか一項に記載の構成部品。
　３３．項目１～３２のいずれか一項に記載の構成部品を生成するためのポリマー／窒化
ホウ素化合物であって、熱可塑的に加工可能なポリマー材料及び熱伝導性充填剤を含み、
前記充填剤が、窒化ホウ素凝集体を含む、ポリマー／窒化ホウ素化合物。
　３４．冷却される構成部品又はアセンブリから、好ましくは電子構成部品又はアセンブ
リから放熱するための、項目１～３２のいずれか一項に記載の構成部品の使用。
【０１８７】
　実施例及び参照例
　窒化ホウ素凝集体又は充填剤混合物とのポリマーの化合において、ＺＳＥ　１８　ＭＡ
ＸＸ二軸スクリュー押出機（Ｌｅｉｓｔｒｉｔｚ，Ｎｕｒｅｍｂｕｒｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ
）を使用する。一方が、２つの混合要素及び６つの混練ブロックを有する比較的粗い「標
準の」スクリュー構成（スクリュー構成１）であり、他方が、３つの混合要素を有し、混
練ブロックを有さない、より優しい「穏やかな」スクリュー構成（スクリュー構成２）で
ある、２つの異なるスクリュー構成を使用する。スクリュー速度を、３００ＲＰＭ及び９
００ＲＰＭに設定する。ポリアミドＰＡ　６（Ｓｃｈｕｌａｍｉｄ（登録商標）６　ＮＶ
　１２）をポリマーとして使用する。化合中、ポリマー溶融物を２６５℃まで加熱する。
スループットを、全ての試験において６ｋｇ／ｈに設定する。メインフィーダを介してポ
リマーを供給する。充填剤（窒化ホウ素凝集体）又は充填剤混合物（窒化ホウ素凝集体及
び二次充填剤）は、サイドフィーダを介して供給される。
【０１８８】
　充填剤を含有するポリマー溶融物は、２つの３ｍｍノズルを通して放出され、ストラン
ドの形態で冷却され、顆粒を形成するように細断機内で加工される。射出成形によって、
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８０×８０ｍｍ２の基部を有する２ｍｍの薄いプレートを顆粒から生成する。
【実施例】
【０１８９】
　（実施例１）
　実施例１ａ）：窒化ホウ素ハイブリッド薄片（異方性の鱗片状の窒化結合された窒化ホ
ウ素凝集体）の生成
　４０００ｇのアルミニウムペーストＳＴＡＰＡ　ＡＬＵＰＯＲ　ＳＫ　Ｉ－ＮＥ／７０
（Ｅｃｋａｒｔ，Ｈａｒｔｅｎｓｔｅｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）及び７０００ｇの窒化ホウ
素粉末ＢＯＲＯＮＩＤ（登録商標）Ｓ１－ＳＦ（ＥＳＫ　Ｃｅｒａｍｉｃｓ　ＧｍｂＨ　
＆　Ｃｏ．ＫＧ，Ｇｅｒｍａｎｙ；レーザー回折（Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，
Ｍａｌｖｅｒｎ、湿式測定）によって測定される平均粒径ｄ５０＝３μｍ）を、ローラー
ブロック上のＰＥドラム内で粉砕ボールを用いて２０時間均質化する。粉末混合物を、８
ｋｇ／ｈで重量測定式投与によって、ローラーコンパクターＲＣ２５０×２５０（Ｐｏｗ
ｔｅｃ，Ｒｅｍｓｃｈｅｉｄ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に投与する。それらが空で運転されると
きに平滑ステンレス鋼ローラーが接触するように、ローラーコンパクターを変更する。３
ｋＮ／ｃｍのローラー間隙長に対応する７５ｋＮの接触力をローラー上にもたらし、ロー
ラー速度を２０ＲＰＭに設定する。これは、３０μｍの厚み及び最大数センチメートルの
直径を有する窒化ホウ素ハイブリッド薄片をもたらす。ローラーに接着している未完成の
（即ち、締め固められたが、加熱処理されていない）窒化ホウ素ハイブリッド薄片を、ス
クレーパーを用いて除去する。締固め後、２００μｍ未満の微粉を篩分けによって除去し
、次の、４０００ｇのアルミニウムペースト及び７０００ｇの窒化ホウ素粉末Ｓ１との原
材料均質化中に、ＰＥドラム内に供給する。このプロセスを、合計５５ｋｇの窒化ホウ素
ハイブリッド薄片が生成されるまで繰り返す。窒化ホウ素ハイブリッド薄片は、３００℃
で８０％窒素及び２０％アルゴンの雰囲気中の空気の排除下で結合剤から解放され、窒化
ホウ素ハイブリッド薄片中のアルミニウムの割合は、５時間の保持時間中に８０％窒素及
び２０％アルゴンの雰囲気下でほとんどの部分が８００℃でＡｌＮに転換される。その後
、８０％窒素及び２０％アルゴンの雰囲気下で、１９５０℃で２時間高温焼鈍を行う。
【０１９０】
　４０００ｇのアルミニウムペーストＳＴＡＰＡ　ＡＬＵＰＯＲ　ＳＫ　Ｉ－ＮＥ／７０
（Ｅｃｋａｒｔ，Ｈａｒｔｅｎｓｔｅｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）及び７０００ｇの窒化ホウ
素粉末ＢＯＲＯＮＩＤ（登録商標）Ｓ１－ＳＦ（ＥＳＫ　Ｃｅｒａｍｉｃｓ　ＧｍｂＨ　
＆　Ｃｏ．ＫＧ，Ｇｅｒｍａｎｙ；レーザー回折（Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，
Ｍａｌｖｅｒｎ、湿式測定）によって測定される平均粒径ｄ５０＝３μｍ）を、ローラー
ブロック上のＰＥドラム内で粉砕ボールを用いて２０時間均質化する。粉末混合物を、８
ｋｇ／ｈで重量測定式投与によって、ローラーコンパクターＲＣ　２５０×２５０（Ｐｏ
ｗｔｅｃ，Ｒｅｍｓｃｈｅｉｄ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に投与する。それらが空で運転される
ときに平滑ステンレス鋼ローラーが接触するように、ローラーコンパクターを変更する。
３ｋＮ／ｃｍのローラー間隙長に対応する７５ｋＮの接触力をローラー上にもたらし、ロ
ーラー速度を２０ＲＰＭに設定する。これは、３０μｍの厚み及び最大数センチメートル
の直径を有する窒化ホウ素ハイブリッド薄片をもたらす。ローラーに接着している未完成
の（即ち、締め固められたが、加熱処理されていない）窒化ホウ素ハイブリッド薄片を、
スクレーパーを用いて除去する。締固め後、２００μｍ未満の微粉を篩分けによって除去
し、次の、４０００ｇのアルミニウムペースト及び７０００ｇの窒化ホウ素粉末Ｓ１との
原材料均質化中に、ＰＥドラム内に供給する。このプロセスを、合計５５ｋｇの窒化ホウ
素ハイブリッド薄片が生成されるまで繰り返す。窒化ホウ素ハイブリッド薄片は、３００
℃で８０％窒素及び２０％アルゴンの雰囲気中の空気の排除下で結合剤から解放され、窒
化ホウ素ハイブリッド薄片中のアルミニウムの割合は、５時間の保持時間中に８０％窒素
及び２０％アルゴンの雰囲気下でほとんどの部分が８００℃でＡｌＮに転換される。その
後、８０％窒素及び２０％アルゴンの雰囲気下で、２０５０°Ｃで２時間高温焼鈍を行う
。
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【０１９１】
　試料からの酸素が炭素と反応し、発生ＣＯ２の含有量をＩＲ分光法（ＴＣＨ　６００，
ＬＥＣＯ，Ｍｏｎｃｈｅｎｇｌａｄｂａｃｈ，Ｇｅｒｍａｎｙ）によって決定するキャリ
アガス高温抽出によって、間接的に酸素含有量を決定した。酸素含有量は、０．１５％で
ある。
【０１９２】
　Ｘ線透過試験を用いて、窒化ホウ素及び窒化アルミニウムの相のみを検出することが可
能であった。
【０１９３】
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片を、ゴムボールを用いた振動スクリーン中で分割する。ス
クリーンは、５ｍｍ、２ｍｍ、１ｍｍ、及び５００μｍの順序で使用する。
【０１９４】
　５００μｍ未満のスクリーン分留において得られた窒化ホウ素ハイブリッド薄片は、レ
ーザー回折（Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，Ｍａｌｖｅｒｎ、湿式測定）によって
測定して１９２μｍの平均粒径（ｄ５０）を有する。窒化ホウ素ハイブリッド薄片の厚み
は、３０μｍである。厚みは、デジタル精密計器を使用して決定される。
【０１９５】
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の電荷上で測定される組織指数は、２０．６である。
【０１９６】
　生成される窒化ホウ素ハイブリッド薄片から２００μｍ未満の分留物を分割し、１００
μｍ未満の微粉を篩分けによって分離する。凝集体の安定性を、このようにして超音波法
を使用して得られた窒化ホウ素ハイブリッド薄片の１００～２００μｍのスクリーン分留
物上で決定する。窒化ホウ素ハイブリッド薄片上で決定される凝集体の安定性は、７５％
である。
【０１９７】
　５００μｍ未満のスクリーン分留において生成される窒化ホウ素ハイブリッド薄片のＳ
ＥＭ概観画像（図３ａ）は、凝集体の平坦な表面を明確に示す。これらの表面は、その後
の粉砕によってではなく、成形法（２つの回転する逆移動ローラー間で圧迫）によって直
接生成された成形表面である。図４ｂは、３０μｍの厚みを有する凝集体の破断面、その
凝集体の平坦な成形表面及び追加の凝集体の平坦な成形表面を示す。
【０１９８】
　実施例１ｂ）：ＰＡ　６及び１０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物
の生成
　二軸スクリュー押出機（Ｌｅｉｓｔｒｉｔｚ　ＺＳＥ　１８　ＭＡＸＸ，Ｎｕｒｅｍｂ
ｕｒｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に、ポリアミドＰＡ　６（Ｓｃｈｕｌａｍｉｄ（登録商標）６
　ＮＶ　１２，Ａ．Ｓｃｈｕｌｍａｎ，Ｋｅｒｐｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を、ポリマーと
して重量測定式メインフィーダを介して添加し、実施例１ａ）からの窒化ホウ素ハイブリ
ッド薄片を、重量測定式サイドフィーダを介して添加する。粗いスクリュー構成１が使用
される。スクリュー速度を３００ＲＰＭに設定し、６ｋｇ／ｈのスループットを実行し、
４．８ｋｇ／ｈのＰＡ　６をメイン供給に、及び５００μｍ未満の篩分留物からの１．２
ｋｇ／ｈの窒化ホウ素ハイブリッド薄片をサイド供給に投与する。得られた化合物は、２
つの３ｍｍノズルを通り、水浴中の冷却部を通過し、顆粒を形成するように細断される。
化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の割合は、１０体積％である。
【０１９９】
　実施例１ｃ）：２ｍｍの薄さのプレートの射出成形及び熱伝導率の測定
　実施例１ｂ）からの化合顆粒を、射出成形機（Ｅｎｇｅｌ　ｅ－ｍｏｔｉｏｎ）中で８
０×８０×２ｍｍ３の寸法の２ｍｍの薄さのプレートに射出成形する。
【０２００】
　２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料において熱伝導率を測定し、２ｍｍの厚
みを有する射出成形プレート（寸法２×８０×８０ｍｍ３）の中心から２×１０×１０ｍ
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ｍ３の寸法の平面貫通方向熱伝導率を測定するための試料を調製する。熱伝導率を測定す
るための試料の厚みは、射出成形からのプレートの厚みと一致する。実施例１ｂ）からの
化合顆粒を、射出成形機（Ｅｎｇｅｌ　ｅ－ｍｏｔｉｏｎ）中で８０×８０×２ｍｍ３の
寸法の２ｍｍの薄さのプレートに射出成形する。
【０２０１】
　２ｍｍの厚みを有する円盤形状の射出成形試料上で熱伝導率を測定し、２ｍｍの厚みを
有し、２×１０×１０ｍｍ３の寸法を有する射出成形プレート（寸法２×８０×８０ｍｍ
３）の中心から平面貫通方向熱伝導率を測定するための試料を調製する。平面貫通方向熱
伝導率を測定するための試料の厚みは、射出成形からのプレートの厚みと一致する。平面
内熱伝導率の測定に関して、射出成形された２ｍｍの薄さのプレートのプレート積層体を
瞬間接着剤を使用して一緒に接着させ、２×１０×１０ｍｍ３の寸法を有する２ｍｍの薄
さのプレートを、調製されたプレート積層体から、射出成形試料の平面貫通方向に平行か
つ流れ方向に垂直であるように調製する。この試料を使用して平面内熱伝導率を決定する
。
【０２０２】
　異方性比は、記載されるように決定される平面内熱伝導率を測定し、それを記載される
ように測定される平面貫通方向熱伝導率で割ることによって計算される。
【０２０３】
　熱伝導率の測定に関しては、レーザーフラッシュ法を使用して、ＤＩＮ　ＥＮ　ＩＳＯ
　２２００７－４に従いＮａｎｏｆｌａｓｈ　ＬＦＡ　４４７（Ｎｅｔｚｓｃｈ，Ｓｅｌ
ｂ，Ｇｅｒｍａｎｙ）で行う。測定は２２℃で行う。
【０２０４】
　熱伝導率（ＴＣ）は、熱拡散率ａ、比熱容量ｃｐ、及び密度Ｄに関する値を測定するこ
とによって求められ、これらの値から次の式によって算出される。
　ＴＣ＝ａ×ｃｐ×Ｄ。
　ａ及びｃｐは、Ｎａｎｏｆｌａｓｈ　ＬＦＡ　４４７（Ｎｅｔｚｓｃｈ，Ｓｅｌｂ，Ｇ
ｅｒｍａｎｙ）を用いて、上述のように生成された１０×１０×２ｍｍ３の寸法を有する
試料上で測定する。密度は、正確に成形された試料を秤量し、その幾何学的寸法を求める
ことによって算出する。標準のＰｙｒｏｃｅｒａｍ　９６０６を測定に使用する。
【０２０５】
　化合パラメータ、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２０６】
　充填されていないポリマーＰＡ　６（Ｓｃｈｕｌａｍｉｄ（登録商標）６　ＮＶ　１２
）に対して、８０×８０×２ｍｍ３の寸法を有する射出成形された薄いプレート上で決定
される熱伝導率は、０．２６Ｗ／ｍ・Ｋ（０．００２６Ｗ／ｃｍ℃）である。
【０２０７】
　（実施例２）
　ＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を実施例１に従って行い、この間、１０体
積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の代わりに、この場合は、２０体積％の窒化ホウ素ハ
イブリッド薄片が、ＰＡ　６中で化合される。
【０２０８】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２０９】
　（実施例３）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合は、実施例１に従って行い、この間、１０
体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の代わりに、この場合は、３０体積％の窒化ホウ素
ハイブリッド薄片が、ＰＡ　６中で化合される。
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【０２１０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２１１】
　（実施例４）
　ＰＡ　６及び４０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例１に従って行い、この間、１０
体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の代わりに、この場合は、４０体積％の窒化ホウ素
ハイブリッド薄片が、ＰＡ　６中で化合される。
【０２１２】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２１３】
　（実施例５）
　ＰＡ　６及び５０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例１に従って行い、この間、１０
体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の代わりに、この場合は、５０体積％の窒化ホウ素
ハイブリッド薄片が、ＰＡ　６中で化合される。
【０２１４】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２１５】
　（実施例６）
　ＰＡ　６、１０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び１０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　６．３μｍの平均粒径（ｄ５０）を有する５．８２ｋｇのアルミノケイ酸塩Ｔｒｅｆｉ
ｌ　１３６０－４００（Ｑｕａｒｚｗｅｒｋｅ，Ｆｒｅｃｈｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）及び
実施例１からの４．１８ｋｇのハイブリッド薄片を、ローラーブロック上のＰＥドラム内
で５分間均質化することによって、充填剤混合物を生成する。アルミノケイ酸塩は、３．
６ｇ／ｃｍ３の密度を有し、熱伝導率は、１４Ｗ／ｍ・Ｋ（０．１４Ｗ／ｃｍ℃）である
。放射線写真によると、アルミノケイ酸塩の主相は、カイアナイト（Ａｌ２ＳｉＯ５）で
ある。充填剤が充填剤混合物中で数学的に計算されるものと同じ体積割合で存在するよう
に、充填剤混合物を調整する。
【０２１６】
　二軸スクリュー押出機（Ｌｅｉｓｔｒｉｔｚ　ＺＳＥ１８　ｍａｘ，Ｎｕｒｅｍｂｕｒ
ｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に、ＰＡ　６（Ｓｃｈｕｌａｍｉｄ（登録商標）６　ＮＶ　１２，
Ａ．Ｓｃｈｕｌｍａｎ，Ｋｅｒｐｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を重量測定式メイン供給で添加
し、窒化ホウ素ハイブリッド薄片及びアルミノケイ酸塩の充填剤混合物を、重量測定式サ
イド供給を介して添加する。二軸スクリュー押出機上で３００ＲＰＭのスクリュー速度及
び６ｋｇ／ｈのスループットレートを設定し、３．６ｋｇ／ｈでＰＡ　６をメイン供給に
投与し、２．４ｋｇ／ｈで充填剤混合物をサイド供給に投与する。化合物中の充填剤混合
物の体積割合が２０体積％になるように、化合を調整する。得られた化合物は、２つの３
ｍｍノズルを通り、次いで、水浴中の冷却部を通過し、次に、顆粒を形成するように細断
される。
【０２１７】
　化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の割合は、１０体積％であり、化合物中のアル
ミノケイ酸塩の割合も、１０体積％である。
【０２１８】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
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【０２１９】
　（実施例７）
　ＰＡ　６、１０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び２０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片を含む充填剤混合物中のアルミノケイ酸塩が、数学的に計
算された場合に２倍の体積割合で存在するように、アルミノケイ酸塩及び窒化ホウ素ハイ
ブリッド薄片の量の割合が選択されることを除いて、実施例６に記載されるように充填剤
混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混合物の体積割合が３０体積％であること
を除いて、実施例６に記載されるように実施する。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄
片の割合は、１０体積％であり、化合物中のアルミノケイ酸塩の割合は、２０体積％であ
る。
【０２２０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２２１】
　（実施例８）
　ＰＡ　６、１０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び３０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片を含む充填剤混合物中のアルミノケイ酸塩が、数学的に計
算された場合に３倍の体積割合で存在するように、アルミノケイ酸塩及び窒化ホウ素ハイ
ブリッド薄片の量の割合が選択されることを除いて、実施例６に記載されるように充填剤
混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混合物の体積割合が４０体積％であること
を除いて、実施例６に記載されるように実施する。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄
片の割合は、１０体積％であり、化合物中のアルミノケイ酸塩の割合は、３０体積％であ
る。
【０２２２】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２２３】
　（実施例９）
　ＰＡ　６、１０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び４０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片を含む充填剤混合物中のアルミノケイ酸塩が、数学的に計
算された場合に４倍の体積割合で存在するように、アルミノケイ酸塩及び窒化ホウ素ハイ
ブリッド薄片の量の割合が選択されることを除いて、実施例６に記載されるように充填剤
混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混合物の体積割合が５０体積％であること
を除いて、実施例６に記載されるように実施する。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄
片の割合は、１０体積％であり、化合物中のアルミノケイ酸塩の割合は、３０体積％であ
る。
【０２２４】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２２５】
　（実施例１０）
　ＰＡ　６、２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び１０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　アルミノケイ酸塩を含む充填剤混合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄片が、数学的に計
算された場合に２倍の体積割合で存在するように、アルミノケイ酸塩及び窒化ホウ素ハイ
ブリッド薄片の量の割合が選択されることを除いて、実施例６に記載されるように充填剤
混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混合物の体積割合が３０体積％であること
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を除いて、実施例６に記載されるように実施する。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄
片の割合は、２０体積％であり、化合物中のアルミノケイ酸塩の割合は、１０体積％であ
る。
【０２２６】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２２７】
　（実施例１１）
　ＰＡ　６、２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び２０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　充填剤混合物を、実施例６に従って生成する。化合は、化合物中の充填剤混合物の体積
割合が４０体積％であることを除いて、実施例６に記載されるように実施する。化合物中
の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の割合は、２０体積％であり、化合物中のアルミノケイ酸
塩の割合は、２０体積％である。
【０２２８】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２２９】
　（実施例１２）
　ＰＡ　６、２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び３０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　数学的に計算された場合に、窒化ホウ素ハイブリッド薄片が、充填剤混合物中に４０体
積％で存在し、アルミノケイ酸塩が、充填剤混合物中に６０体積％で存在することを除い
て、実施例６に記載されるように充填剤混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混
合物の体積割合が５０体積％であることを除いて、実施例６に記載されるように実施する
。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の割合は、２０体積％であり、化合物中のアル
ミノケイ酸塩の割合は、３０体積％である。
【０２３０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２３１】
　（実施例１３）
　ＰＡ　６、３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び１０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　数学的に計算された場合に、窒化ホウ素ハイブリッド薄片が、充填剤混合物中に７５体
積％で存在し、アルミノケイ酸塩が、充填剤混合物中に２５体積％で存在することを除い
て、実施例６に記載されるように充填剤混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混
合物の体積割合が４０体積％であることを除いて、実施例６に記載されるように実施する
。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の割合は、３０体積％であり、化合物中のアル
ミノケイ酸塩の割合は、１０体積％である。
【０２３２】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２３３】
　（実施例１４）
　ＰＡ　６、３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び２０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　数学的に計算された場合に、窒化ホウ素ハイブリッド薄片が、充填剤混合物中に６０体
積％で存在し、アルミノケイ酸塩が、充填剤混合物中に４０体積％で存在することを除い
て、実施例６に記載されるように充填剤混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混
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合物の体積割合が５０体積％であることを除いて、実施例６に記載されるように実施する
。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の割合は、３０体積％であり、化合物中のアル
ミノケイ酸塩の割合は、２０体積％である。
【０２３４】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２３５】
　（実施例１５）
　ＰＡ　６、４０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び１０体積％のアルミノケイ
酸塩からなる化合物の生成
　数学的に計算された場合に、窒化ホウ素ハイブリッド薄片が、充填剤混合物中に８０体
積％で存在し、アルミノケイ酸塩が、充填剤混合物中に２０体積％で存在することを除い
て、実施例６に記載されるように充填剤混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混
合物の体積割合が５０体積％であることを除いて、実施例６に記載されるように実施する
。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の割合は、４０体積％であり、化合物中のアル
ミノケイ酸塩の割合は、１０体積％である。
【０２３６】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２３７】
　（実施例１６）
　ＰＡ　６、２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び２０体積％の水酸化マグネ
シウムからなる化合物の生成
　この場合は、アルミノケイ酸塩の代わりに水酸化マグネシウム（ブルーサイト、ＡＰＹ
ＭＡＧ　４０，Ｎａｂａｌｔｅｃｈ，Ｓｃｈｗａｎｄｏｒｆ，Ｇｅｒｍａｎｙ）が使用さ
れ、したがって、数学的に計算された場合に、窒化ホウ素ハイブリッド薄片が、充填剤混
合物中に５０体積％で存在し、水酸化マグネシウムが、充填剤混合物中に５０体積％で存
在することを除いて、実施例６に記載されるように充填剤混合物を生成する。水酸化マグ
ネシウムは、２．４ｇ／ｃｍ３の密度を有する。化合は、化合物中の充填剤混合物の体積
割合が４０体積％であることを除いて、実施例６に記載されるように実施する。化合物中
の窒化ホウ素ハイブリッド薄片の割合は、４０体積％であり、化合物中の水酸化マグネシ
ウムの割合は、１０体積％である。
【０２３８】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２３９】
　（実施例１７）
　ＰＡ　６、３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片、及び１０体積％の水酸化マグネ
シウムからなる化合物の生成
　数学的に計算された場合に、窒化ホウ素ハイブリッド薄片が、充填剤混合物中に７５体
積％で存在し、水酸化マグネシウムが、充填剤混合物中に２５体積％で存在することを除
いて、実施例１６に記載されるように窒化ホウ素ハイブリッド薄片及び水酸化マグネシウ
ムを含む充填剤混合物を生成する。化合は、化合物中の充填剤混合物の体積割合が４０体
積％であることを除いて、実施例６に記載されるように実施する。化合物中の窒化ホウ素
ハイブリッド薄片の割合は、３０体積％であり、化合物中の水酸化マグネシウムの割合は
、１０体積％である。
【０２４０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２４１】
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　（実施例１８）
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体（等方性の窒化結合された窒化ホウ素凝集体）の生成並
びにＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　１４ｋｇの六方晶窒化ホウ素粉末（ＢＯＲＯＮＩＤ（登録商標）Ｓ１－ＳＦ、ＥＳＫ　
Ｃｅｒａｍｉｃｓ　ＧｍｂＨ　＆　Ｃｏ．ＫＧ，Ｇｅｒｍａｎｙ、レーザー回折（Ｍａｓ
ｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，Ｍａｌｖｅｒｎ、湿式測定）によって測定される平均粒径
（ｄ５０）＝３μｍ）を、アルミニウムペースト（Ｇｒａｄｅ　ＳＴＡＰＡ　Ａｌｕｐｏ
ｒ　ＳＫ　Ｉ－ＮＥ／７５，Ｅｃｋａｒｔ　ＧｍｂＨ　＆　Ｃｏ．ＫＧ，Ｖｅｌｄｅｎ，
Ｇｅｒｍａｎｙ）からの８ｋｇのアルミニウム粉末と混合し、ローラーブロック上のＰＥ
ドラム内で粉砕ボールを用いて２０時間均質化する。
【０２４２】
　粉末混合物を、重量測定式サイド供給を介して４０ｋｇ／ｈでＲＣ　２５０×２５０ロ
ーラーコンパクター（Ｐｏｗｔｅｃ，Ｒｅｍｓｃｈｅｉｄ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に分配する
。それらが空で運転されるときに波形のステンレス鋼ローラーが接触するようにローラー
コンパクターを変更する。１２．２．ｋＮ／ｃｍのローラー間隙長に対応する３０６ｋＮ
の接触力をローラー上にもたらし、ローラー速度を２５ＲＰＭに設定する。ローラーに接
着している未完成のスキャブを、スクレーパーを用いて除去する。スキャブは、０．４～
１．６ｍｍの厚みを有する。スキャブを１ｍｍの網目幅を有する統合された篩網内で圧砕
する。結果として得られた顆粒を同じ加工条件下で戻し、この間、統合された篩を迂回す
ることによって、約３ｃｍ２の基底面及び０．４～１．６ｍｍの厚みを有するスキャブを
得る。
【０２４３】
　３００℃の窒素の雰囲気中での結合剤の除去及び８００℃の窒素アルゴン混合物（８０
％窒素、２０％アルゴン）中での５時間の初期窒化の後、結合相の高温窒化及び焼鈍を流
動窒素アルゴン雰囲気（８０％窒素、２０％アルゴン）中で、１９５０℃で２時間行う。
このプロセスでは、１７．５℃／分で最大１６００℃まで加熱を実施し、１６００℃での
１時間の保持時間後、１７．５℃／分で１９５０℃の最終温度に達するまで更なる加熱を
実施する。得られた窒化結合された窒化ホウ素スキャブを、２００μｍ未満の大きさまで
篩によって破壊する。結果として得られる微粉の割合が、生成物に残る。
【０２４４】
　このように生成される窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の平均の凝集体の大きさ（ｄ５０

）は、５６μｍである。
【０２４５】
　アルミニウム含有量、アルミニウムを含まない含有量、炭素含有量、酸素含有量、及び
比表面面積を、実施例１に記載されるように決定する。焼鈍後、窒化ホウ素ハイブリッド
薄片中の総アルミニウム含有量は、２４．２重量％である。これは、アルミニウムの割合
から、窒化ホウ素凝集体において３６．５重量％の窒化アルミニウムの割合をもたらす。
アルミニウムを含まない含有量は０．５８重量％であり、炭素含有量は０．１２重量％で
あり、酸素含有量は０．１５重量％である。比表面（ＢＥＴ）は、６．５ｍ２／ｇである
。
【０２４６】
　窒化アルミニウムは、主相である六方晶窒化ホウ素に加えて、得られた窒化ホウ素ハイ
ブリッド凝集体中で、Ｘ線撮影で検証することができる。決定された組織指数は、１．７
である。
【０２４７】
　２００μｍ未満の生成された窒化ホウ素ハイブリッド凝集体から、１００μｍ未満の微
粉の割合が、篩分けによって分離される。凝集体安定性を、超音波法を使用してこのよう
に得られた窒化ホウ素凝集体の１００～２００μｍの篩分留物上で決定する。
【０２４８】
　ホウ素凝集体上で決定された凝集体安定性は、８５％である。
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【０２４９】
　二軸スクリュー押出機（Ｌｅｉｓｔｒｉｔｚ　ＺＳＥ１８　ｍａｘ，Ｎｕｒｅｍｂｕｒ
ｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に、ＰＡ　６（Ｓｃｈｕｌａｍｉｄ（登録商標）６　ＮＶ　１２，
Ａ．Ｓｃｈｕｌｍａｎ，Ｋｅｒｐｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を、重量測定式メイン供給を介
して添加し、事前に生成された窒化ホウ素ハイブリッド凝集体を、重量測定式サイド供給
を介して添加する。スクリュー構成２を図２に従って使用し、スクリュー速度を３００Ｒ
ＰＭに設定し、スループットレートを６ｋｇ／ｈで実行し、３．８ｋｇ／ｈでＰＡ　６を
メイン供給に添加し、２．２ｋｇ／ｈでハイブリッド凝集体をサイド供給に添加する。得
られた化合物は、２つの３ｍｍノズルを通り、次いで、水浴中の冷却部を通過し、顆粒を
形成するように細断される。化合物中の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の割合は、２０体
積％である。
【０２５０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２５１】
　（実施例１９）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例１８に従って行い、この間、
２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の代わりに、この場合は、３０体積％の窒化
ホウ素ハイブリッド凝集体が、ＰＡ　６中で化合される。
【０２５２】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２５３】
　（実施例２０）
　ＰＡ　６及び４０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例１８に従って行い、この間、
２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の代わりに、この場合は、４０体積％の窒化
ホウ素ハイブリッド凝集体が、ＰＡ　６中で化合される。
【０２５４】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２５５】
　（実施例２１）
　ＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例１８に従って行い、この間、
化合は、図２に従ってスクリュー構成２を用いて９００ＲＰＭの速度で行われる。化合物
中の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の割合は、２０体積％である。
【０２５６】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２５７】
　（実施例２２）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例１８に従って行い、この間、
化合は、図２に従ってスクリュー構成２を用いて９００ＲＰＭの速度で行われ、更にこの
間、２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の代わりに、この場合は、３０体積％の
窒化ホウ素ハイブリッド凝集体が、ＰＡ　６中で化合される。
【０２５８】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
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、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２５９】
　（実施例２３）
　ＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例１８に従って行い、この間、
化合は、スクリュー構成１を用いて行われる。
【０２６０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２６１】
　（実施例２４）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例１９に従って行い、この間、
化合は、スクリュー構成１を用いて行われる。
【０２６２】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２６３】
　（実施例２５）
　ＰＡ　６及び４０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例２０に従って行い、この間、
化合は、スクリュー構成１を用いて行われる。
【０２６４】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２６５】
　（実施例２６）
　ＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例２１に従って行い、この間、
化合は、スクリュー構成１を用いて行われる。
【０２６６】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２６７】
　（実施例２７）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例２２に従って行い、この間、
化合は、スクリュー構成１を用いて行われる。
【０２６８】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２６９】
　（実施例２８）
　ＰＡ　６及び４０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の生成及び化合を、実施例２５に従って行い、この間、
化合物は、９００ＲＰＭのスクリュー速度で行われる。
【０２７０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２７１】



(41) JP 2016-522299 A 2016.7.28

10

20

30

40

50

　（実施例２９）
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片（等方性の鱗片状の窒化結合された窒化ホウ素凝集体）の
生成並びにＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成を、実施例１に従って実施し、この間、５．３ｋｇ
のアルミニウムペーストＳＴＡＰＡ　ＡＬＵＰＯＲ　ＳＫ　Ｉ－ＮＥ／７０（Ｅｃｋａｒ
ｔ，Ｈａｒｔｅｎｓｔｅｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）及び６ｋｇの窒化ホウ素粉末ＢＯＲＯＮ
ＩＤ（登録商標）Ｓ１－ＳＦ（ＥＳＫ　Ｃｅｒａｍｉｃｓ　ＧｍｂＨ　＆　Ｃｏ．ＫＧ，
Ｇｅｒｍａｎｙ、レーザー回折（Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，Ｍａｌｖｅｒｎ、
湿式測定）を使用して測定される平均粒径（ｄ５０）＝３μｍ）を使用する。これは、１
０μｍの厚み及び最大数センチメートルの直径を有する窒化ホウ素ハイブリッド薄片をも
たらす。実施例１に記載のように実施される焼鈍後、窒化ホウ素ハイブリッド薄片中の総
アルミニウムの割合は、３３．３重量％であり、アルカリ性溶融融合及びＩＣＰ－ＯＥＳ
（Ａｒｃｏｓ，Ｓｐｅｃｔｒｏ，Ｋｌｅｖｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を使用して測定される。
これは、アルミニウムの割合から、窒化ホウ素ハイブリッド薄片において５０重量％の窒
化アルミニウムの割合をもたらす。
【０２７２】
　Ｘ線透過試験を用いて、窒化ホウ素及び窒化アルミニウムの相のみを検出することが可
能であった。５００μｍ未満の篩分留物中の窒化ホウ素ハイブリッド薄片は、レーザー回
折（Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００，Ｍａｌｖｅｒｎ、湿式測定）によって測定して
７８μｍの平均凝集体直径（ｄ５０）を有する。窒化ホウ素ハイブリッド薄片の厚みは、
１０μｍである。高精密デジタル計器を用いて厚みを決定する。
【０２７３】
　５００μｍ未満の篩分留物中の生成された窒化ホウ素ハイブリッド薄片のＳＥＭ概観画
像（図５）は、凝集体の平坦な表面を示す。これらの表面は、その後の圧砕の結果ではな
く、成形法（２つの逆回転ローラー間での締固め）によって直接作製された成形表面であ
る。
【０２７４】
　生成された窒化ホウ素ハイブリッド薄片から、２００μｍ未満の分留物を破断し、１０
０μｍ未満の微粉を篩分けによって分離する。このようにして超音波法を使用して得られ
た窒化ホウ素ハイブリッド薄片の１００～２００μｍの篩分留物上で凝集体安定性を決定
する。ハイブリッド薄片上で決定された凝集体安定性は、８０％である。
【０２７５】
　化合を、スクリュー構成１を用いて実施例１に従って実施し、この間、１０体積％の窒
化ホウ素ハイブリッド薄片の代わりに、この場合は、２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッ
ド薄片が、ＰＡ　６中で化合される。スクリュー速度を３００ＲＰＭに設定し、６ｋｇ／
ｈのスループットレートを実行し、３．８ｋｇ／ｈでＰＡ　６をメイン供給に添加し、５
００μｍ未満の篩分留物から、２．２ｋｇ／ｈで窒化ホウ素ハイブリッド薄片をサイド供
給に添加する。
【０２７６】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２７７】
　（実施例３０）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例２９に従って行い、この間、２
０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の代わりに、この場合は、３０体積％の窒化ホ
ウ素ハイブリッド凝集体が、ＰＡ　６中で化合される。
【０２７８】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
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【０２７９】
　（実施例３１）
　ＰＡ　６及び４０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例２９に従って行い、この間、２
０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド凝集体の代わりに、この場合は、４０体積％の窒化ホ
ウ素ハイブリッド凝集体が、ＰＡ　６中で化合される。
【０２８０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２８１】
　（実施例３２）
　ＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例２９に従って行い、この間、化
合中のスクリュー速度を、３００ＲＰＭの代わりに９００ＲＰＭに設定する。
【０２８２】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２８３】
　（実施例３３）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例３０に従って行い、この間、化
合中のスクリュー速度を、３００ＲＰＭの代わりに９００ＲＰＭに設定する。
【０２８４】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２８５】
　（実施例３４）
　ＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例２９に従って行い、この間、化
合は、スクリュー構成２を用いて行われる。
【０２８６】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２８７】
　（実施例３５）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例３０に従って行い、この間、化
合は、スクリュー構成２を用いて行われる。
【０２８８】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２８９】
　（実施例３６）
　ＰＡ　６及び２０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例３２に従って行い、この間、化
合は、スクリュー構成２を用いて行われる。
【０２９０】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２９１】
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　（実施例３７）
　ＰＡ　６及び３０体積％の窒化ホウ素ハイブリッド薄片からなる化合物の生成
　窒化ホウ素ハイブリッド薄片の生成及び化合を、実施例３３に従って行い、この間、化
合は、スクリュー構成２を用いて行われる。
【０２９２】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表１に記載する。
【０２９３】
　参照例１：
　ＰＡ　６及び３０体積％のＴＣＰ０１５～１００からなる化合物の生成
　二軸スクリュー押出機（Ｌｅｉｓｔｒｉｔｚ　ＺＳＥ１８　ｍａｘ，Ｎｕｒｅｍｂｕｒ
ｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に、ポリアミドＰＡ　６（Ｓｃｈｕｌａｍｉｄ（登録商標）６　Ｎ
Ｖ　１２，Ａ．Ｓｃｈｕｌｍａｎ，Ｋｅｒｐｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を重量測定式メイン
供給でポリマーとして添加し、窒化ホウ素凝集体ＴＣＰ０１５～１００（ＥＳＫ　Ｃｅｒ
ａｍｉｃｓ，Ｋｅｍｐｔｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を、重量測定式サイド供給により添加す
る。粗いスクリュー構成である構成１を使用する。スクリュー速度を９００ＲＰＭに設定
し、６ｋｇ／ｈのスループットレートを実行し、３．３ｋｇ／ｈでＰＡ　６をメイン供給
に添加し、１５μｍの一次窒化ホウ素粒径を有する窒化ホウ素粉末ＴＣＰ０１５～１００
を２．７ｋｇ／ｈでサイド供給に添加する。得られた化合物は、２つの３ｍｍノズルを通
り、次いで、水浴中の冷却部を通過し、次に、顆粒を形成するように細断される。化合物
中の窒化ホウ素の割合は、３０体積％である。
【０２９４】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０２９５】
　窒化ホウ素凝集体は、射出成形プレート中に一次粒子として分散し、それは、射出成形
プレートの横断部及び破断表面のＳＥＭ画像において検証することができる。
【０２９６】
　参照例２：
　ＰＡ　６及び４０体積％のＴＣＰ０１５～１００からなる化合物の生成
　参照例１に従って化合を実施するが、３０体積％のＴＣＰ０１５～１００の代わりに、
この場合は、４０体積％の窒化ホウ素凝集体ＴＣＰ０１５～１００が、ＰＡ　６中で化合
される。
【０２９７】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０２９８】
　窒化ホウ素凝集体は、射出成形プレート中に一次粒子として分散し、それは、射出成形
プレートの横断部及び破断表面のＳＥＭ画像において検証することができる。
【０２９９】
　参照例３：
　ＰＡ　６及び５０体積％のＴＣＰ０１５～１００からなる化合物の生成
　参照例１に従って化合を実施するが、３０体積％のＴＣＰ０１５～１００の代わりに、
この場合は、５０体積％の窒化ホウ素凝集体ＴＣＰ０１５～１００が、ＰＡ　６中で化合
される。
【０３００】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３０１】
　窒化ホウ素凝集体は、射出成形プレート中に一次粒子として分散し、それは、射出成形
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プレートの横断部及び破断表面のＳＥＭ画像において検証することができる。
【０３０２】
　参照例４：
　ＰＡ　６及び１０体積％のアルミノケイ酸塩からなる化合物の生成
　二軸スクリュー押出機（Ｌｅｉｓｔｒｉｔｚ　ＺＳＥ１８　ｍａｘ，Ｎｕｒｅｍｂｕｒ
ｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に、ポリアミドＰＡ　６（Ｓｃｈｕｌａｍｉｄ（登録商標）６　Ｎ
Ｖ　１２，Ａ．Ｓｃｈｕｌｍａｎ，Ｋｅｒｐｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を、重量測定式メイ
ンフィーダを介してポリマーとして添加し、６．３μｍの平均粒径（ｄ５０）を有するア
ルミノケイ酸塩Ｔｒｅｆｉｌ　１３６０－４００（Ｑｕａｒｚｗｅｒｋｅ，Ｆｒｅｃｈｅ
ｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を、重量測定式サイドフィーダを介して添加する。粗いスクリュー
構成である構成１を使用する。スクリュー速度を３００ＲＰＭに設定し、６ｋｇ／ｈのス
ループットを実行し、４．４ｋｇ／ｈでＰＡ　６をメイン供給の間に添加し、１．６ｋｇ
／ｈでアルミノケイ酸塩をサイド供給の間に添加する。得られた化合物は、２つの３ｍｍ
ノズルを通り、次いで、水浴中の冷却ラインを通過し、顆粒を形成するように細断される
。化合物中のアルミノケイ酸塩の割合は、１０体積％である。
【０３０３】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３０４】
　参照例５：
　ＰＡ　６及び２０体積％のアルミノケイ酸塩からなる化合物の生成
　参照例４に従って化合を実施するが、１０体積％のアルミノケイ酸塩の代わりに、この
場合は、２０体積％のアルミノケイ酸塩が、ＰＡ　６中で化合される。
【０３０５】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３０６】
　参照例６：
　ＰＡ　６及び３０体積％のアルミノケイ酸塩からなる化合物の生成
　参照例４に従って化合を実施するが、１０体積％のアルミノケイ酸塩の代わりに、この
場合は、３０体積％のアルミノケイ酸塩が、ＰＡ　６中で化合される。
【０３０７】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３０８】
　参照例７：
　ＰＡ　６及び４０体積％のアルミノケイ酸塩からなる化合物の生成
　参照例４に従って化合を実施するが、１０体積％のアルミノケイ酸塩の代わりに、この
場合は、４０体積％のアルミノケイ酸塩が、ＰＡ　６中で化合される。
【０３０９】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３１０】
　参照例８：
　ＰＡ　６及び５０体積％のアルミノケイ酸塩からなる化合物の生成
　参照例４に従って化合を実施するが、１０体積％のアルミノケイ酸塩の代わりに、この
場合は、５０体積％のアルミノケイ酸塩が、ＰＡ　６中で化合される。
【０３１１】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
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　参照例９：
　ＰＡ　６及び１０体積％の水酸化マグネシウムからなる化合物の生成
　二軸スクリュー押出機（Ｌｅｉｓｔｒｉｔｚ　ＺＳＥ１８　ｍａｘ，Ｎｕｒｅｍｂｕｒ
ｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）に、ポリアミドＰＡ　６（Ｓｃｈｕｌａｍｉｄ（登録商標）６　Ｎ
Ｖ　１２，Ａ．Ｓｃｈｕｌｍａｎ，Ｋｅｒｐｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）を、重量測定式メイ
ンフィーダを介してポリマーとして添加し、５μｍの平均粒径（ｄ５０）を有する水酸化
マグネシウム（ＡＰＹＭＡＧ　４０，Ｎａｂａｌｔｅｃｈ，Ｓｃｈｗａｎｄｏｒｆ，Ｇｅ
ｒｍａｎｙ）を、重量測定式サイドフィーダを介して添加する。粗いスクリュー構成であ
る構成１を使用する。スクリュー速度を３００ＲＰＭに、及びスループットレートを６ｋ
ｇ／ｈに設定し、４．９ｋｇ／ｈでＰＡ　６をメイン供給の間に添加し、１．１ｋｇ／ｈ
で水酸化マグネシウムをサイド供給の間に添加する。得られた化合物は、２つの３ｍｍノ
ズルを通り、次いで、水浴中の冷却部を通過し、顆粒を形成するように細断される。化合
物中の水酸化マグネシウムの割合は、１０体積％である。
【０３１３】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３１４】
　参照例１０：
　ＰＡ　６及び２０体積％の水酸化マグネシウムからなる化合物の生成
　参照例９に従って化合を実施するが、１０体積％の水酸化マグネシウムの代わりに、こ
の場合は、２０体積％の水酸化マグネシウムが、ＰＡ　６中で化合される。
【０３１５】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３１６】
　参照例１１：
　ＰＡ　６及び３０体積％の水酸化マグネシウムからなる化合物の生成
　参照例９に従って化合を実施するが、１０体積％の水酸化マグネシウムの代わりに、こ
の場合は、３０体積％の水酸化マグネシウムが、ＰＡ　６中で化合される。
【０３１７】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３１８】
　参照例１２：
　ＰＡ　６及び４０体積％の水酸化マグネシウムからなる化合物の生成
　参照例９に従って化合を実施するが、１０体積％の水酸化マグネシウムの代わりに、こ
の場合は、４０体積％の水酸化マグネシウムが、ＰＡ　６中で化合される。
【０３１９】
　射出成形及び熱伝導率測定を、実施例１に記載されるように実施する。化合パラメータ
、熱伝導率測定の結果、及び異方性比を、表２に記載する。
【０３２０】



(46) JP 2016-522299 A 2016.7.28

10

20

30

40

【表１】

【０３２１】
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【表２】
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【図２ａ】

【図２ｂ】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】
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